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ÈíôîðìÍàóêà

ÃÐÀÍÒÛ, ÏÐÅÌÈÈ

Ãðàíòû
«Ðîäèà» � 2006
Â àïðåëå êîìïàíèÿ «Ðîäèà» âðó-
÷èëà òðàäèöèîííûå ãðàíòû â îá-
ëàñòè õèìèè. Â êîíêóðñå ó÷àñòâî-
âàëè àñïèðàíòû ðàçëè÷íûõ õèìè-
÷åñêèõ è õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
âóçîâ, à òàêæå èíñòèòóòîâ ÐÀÍ.
Æþðè, ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì
âèöå-ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê àêàäåìèêà Í.À.Ïëàòý
è â ñîñòàâå ïðåäñòàâèòåëåé êîì-
ïàíèè «Ðîäèà» è Ïîñîëüñòâà
Ôðàíöèè â Ìîñêâå, âûáðàëî òðåõ
ëàóðåàòîâ.

Ïåðâîå ìåñòî çàíÿë Àðòåì Ãóùèí èç
Íîâîñèáèðñêîãî èíñòèòóòà íåîðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, âòîðîå ìåñòî � Þëèÿ
Ðîãàí èç Èíñòèòóò íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èì. Òîï÷èåâà ÐÀÍ (Ìîñêâà),
òðåòüå ìåñòî � Ìàðèÿ Áóðîâà èç Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.

Ãëàâíûé ïðèç êîíêóðñà � äåíåæíàÿ
ïðåìèÿ â ðàçìåðå 2000 åâðî è òðåõ-
ìåñÿ÷íàÿ ñòàæèðîâêà â îäíîé èç íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé
êîìïàíèè «Ðîäèà» âî Ôðàíöèè. Â öå-
ðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ ïðèíÿë ó÷àñòèå

ïðèáîðà � äåòåêòîð ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçðàáîòàííûé
íà îñíîâå óíèêàëüíûõ íàíîòåõíî-
ëîãèé (klassen@issp.ac.ru).

Òðåõìåðíûé ðåíòãåíîâñêèé äåòåêòîð,
ñîçäàííûé ÷åðíîãîëîâñêèìè ôèçèêà-
ìè, ñïîñîáåí ìãíîâåííî îáíàðóæèòü
íàðêîòèêè è ÿäû, âçðûâ÷àòûå è äðóãèå
îïàñíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ïðÿ÷óò â
àâòîìîáèëÿõ, êîíòåéíåðàõ èëè áàãàæå.
Êàæäîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî èìååò
òîëüêî åìó ïðèñóùèå ñïåêòðàëüíûå è
óãëîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñâå÷èâàþ-
ùåãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî
ñâîéñòâî è èñïîëüçóåòñÿ â àíòèòåððî-
ðèñòè÷åñêîé óñòàíîâêå.

Åå ðàáî÷àÿ ÷àñòü � ñàì äåòåêòîð,
îáðàçîâàííûé èç ñêðåùèâàþùèõñÿ ðÿ-
äîâ ñöèíòèëëÿöèîííûõ âîëîêîí, ïëîò-
íîñòü êîòîðûõ ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò
îò ïåðâîãî ðÿäà âîëîêîí ê ïîñëåäíåìó
(îòñþäà è íàçâàíèå «òðåõìåðíûé»).
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ äåòåêòîðà ïîçâîëÿ-
åò îäíîâðåìåííî ïîëó÷àòü èçîáðàæå-
íèÿ ïðåäìåòîâ, ñêðûòûõ âíóòðè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïðè ðàçíûõ âåëè÷è-
íàõ ýíåðãèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.
Êîìïüþòåð ñðàâíèâàåò ðàçëè÷èÿ â êîí-
òðàñòàõ èññëåäóåìûõ ïðåäìåòîâ ïðè
ðàçíûõ ýíåðãèÿõ ñ êîíòðàñòàìè ýòàëîí-
íûõ âåùåñòâ è îïðåäåëÿåò õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êàæäîãî îáíàðóæåííîãî ïðåä-

ôðàíöóçñêèé õèìèê, ïðîôåññîð Æàí-
Ìàðè Ëåí, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèè, êîòîðîìó òàêæå áûëà âðó÷åíà çî-
ëîòàÿ ìåäàëü Ìåæäóíàðîäíîãî ôîíäà
ïàðòíåðñòâà çà âêëàä â ðàçâèòèå ìè-
ðîâîé íàóêè è ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ýòîò êîíêóðñ êîìïàíèÿ «Ðîäèà» ó÷-
ðåäèëà â 2003 ãîäó, ÷òîáû íàëàäèòü
îáìåí îïûòîì ñ Ðîññèåé â íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé îáëàñòè è ïîääåð-
æàòü ëó÷øèõ ðîññèéñêèõ àñïèðàíòîâ-
õèìèêîâ. Êîìïàíèÿ «Ðîäèà» õîðîøî èç-
âåñòíà â ìèðå êàê ðàçðàáîò÷èê èííî-
âàöèîííûõ ïðîäóêòîâ äëÿ àâòîìîáèëå-
ñòðîåíèÿ, ýëåêòðîíèêè, ôàðìàöåâòèêè
è àãðîõèìèè. Â 2005 ãîäó òîâàðîîáî-
ðîò êîìïàíèè ñîñòàâèë 5 ìëðä. åâðî;
÷èñëåííîñòü ñîòðóäíèêîâ ïî âñåìó
ìèðó � 19 500 ÷åëîâåê.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïðîñâåòèòü
è îáíàðóæèòü
Ìãíîâåííî îáíàðóæèòü âçðûâ÷à-
òûå, îòðàâëÿþùèå è íàðêîòè÷åñ-
êèå âåùåñòâà ìîæåò óñòàíîâêà
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñîçäàííàÿ ó÷å-
íûìè èç Èíñòèòóòà ôèçèêè òâåð-
äîãî òåëà ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà).
Ãëàâíûé óçåë ïðîñâå÷èâàþùåãî
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ìåòà. Òå èç íèõ, ÷òî âûçûâàþò ïîäî-
çðåíèÿ, äîïîëíèòåëüíî èññëåäóþò òåì
æå äåòåêòîðîì ïî óãëîâîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ äèôðàãèðîâàííîãî ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñîçäàíèå òàêèõ äåòåêòîðîâ ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ìåòîäàì ñèíòå-
çà íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ïëàñòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîôè-
ëèðîâàííîãî ðîñòà êðèñòàëëîâ, ðàçðà-
áîòàííûì â Èíñòèòóòå ôèçèêè òâåðäî-
ãî òåëà ÐÀÍ. Ó÷åíûì óäàëîñü íå òîëü-
êî óñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû äåòåêòîðîâ � ñäåëàòü èõ
ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè è áûñò-
ðûìè, íî è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ
ñåáåñòîèìîñòü.

ÝÊÎËÎÃÈß

Äåôèöèò äåéòåðèÿ
òîðìîçèò ðàê
Ñîòðóäíèêè ÍÈÈ êàíöåðîãåíåçà
ÐÎÍÖ èì. Í.Í.Áëîõèíà ÐÀÌÍ è
Èíñòèòóòà ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì ÐÀÍ óñòàíîâèëè, ÷òî äëè-
òåëüíîå ïèòüå âîäû ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì äåéòåðèÿ òîðìîçèò
ðàçâèòèå çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõî-
ëåé ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ è ïðîäëåâàåò èì æèçíü
(info@imbp.ru).

Âñå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû îðãàíèç-
ìà ïðîòåêàþò â âîäíîé ñðåäå, è äëÿ
èõ íîðìàëüíîãî òå÷åíèÿ âàæåí íå òîëü-
êî õèìè÷åñêèé, íî è èçîòîïíûé åå ñî-
ñòàâ, â ÷àñòíîñòè ñîäåðæàíèå ñòàáèëü-
íîãî èçîòîïà äåéòåðèÿ. Â îáû÷íîé âîäå
äåéòåðèÿ íè÷òîæíî ìàëî, âñåãî 15 òû-
ñÿ÷íûõ ïðîöåíòà. Íî âîäà, â êîòîðîé
äåéòåðèÿ åùå ìåíüøå, îòëè÷àåòñÿ ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì îò îáû÷íîé. Îíà îá-
ëàäàåò àíòèìóòàãåííûìè ñâîéñòâàìè è
ñòèìóëèðóåò ðîñò âûñøèõ ðàñòåíèé è
ïòèö. Óñòàíîâèâ ýòîò ôàêò, ðîññèéñêèå
ó÷åíûå íåìåäëåííî èññëåäîâàëè âëè-
ÿíèå òàêîé âîäû íà ðîñò çëîêà÷åñòâåí-
íûõ îïóõîëåé.

 Æèâîòíûì ïåðåâèëè îïóõîëè è îä-
íîâðåìåííî íà÷àëè ïîèòü âîäîé ñ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì äåéòåðèÿ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ïèòüå òàêîé âîäû äîñòîâåð-
íî òîðìîçèò ðîñò îïóõîëåé, íî ïðè ýòîì
çíà÷èìî íå óâåëè÷èâàåò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ. Òîãäà èññëåäîâàòåëè èçìåíèëè
ðåæèì ïèòüÿ è íà÷àëè äàâàòü ìûøàì
áåçäåéòåðèåâóþ âîäó çà ìåñÿö äî ïå-
ðåâèâêè. Â ìûøèíîì îðãàíèçìå âîäà

ïîëíîñòüþ îáíîâëÿåòñÿ çà òðè íåäåëè,
ïîýòîìó ïåðåñàäêà îïóõîëè ïðîõîäèëà
óæå íà «áåçäåéòåðèåâîì» ôîíå.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ äâóìÿ
ëåãêî ïåðåâèâàåìûìè îïóõîëÿìè: áû-
ñòðîðàñòóùåé êàðöèíîìîé ëåãêèõ Ëüþ-
èñ è ìåäëåííî ðàñòóùèì ðàêîì øåéêè
ìàòêè ÐØÌ-5. Áåçäåéòåðèåâóþ âîäó
ó÷åíûå ïîëó÷àëè ýëåêòðîëèçîì äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû â ýëåêòðîëèçåðå ñ
òâåðäûì èîíîîáìåííûì ýëåêòðîëèòîì.
Ýòîò ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòó-
òå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ äåéòå-
ðèÿ ïðèìåðíî íà 65%. Ìûøè êîíò-
ðîëüíûõ ãðóïï ïèëè äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó, êîòîðàÿ îòëè÷àëàñü îò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé òîëüêî íîðìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì äåéòåðèÿ.

Îêàçàëîñü, ÷òî íà áåçäåéòåðèåâîì
ôîíå ïîçæå ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå óçåëêè
ïåðåâèâàåìîé îïóõîëè. Çàäåðæêà ñî-
ñòàâèëà áîëåå ÷åòûðåõ ñóòîê (64%) äëÿ
êàðöèíîìû Ëüþèñ è áîëåå ñóòîê (13%)
â ñëó÷àå ðàêà øåéêè ìàòêè. Â òå÷åíèå
âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïåðåâèòûå îïóõî-
ëè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ ðîñ-
ëè ìåäëåííåå, ÷åì â êîíòðîëüíûõ. Êðî-
ìå òîãî, íà áåçäåéòåðèåâîì ôîíå ìåíü-
øå ðàçâèâàþòñÿ ìåòàñòàçû. Âîäà ñ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì äåéòåðèÿ íå
ñìîãëà ñïàñòè áîëüíûõ ìûøåé, íî ïðî-
äëèëà èì æèçíü íà 13�24%. Â ýêñïåðè-
ìåíòå ñ êàðöèíîìîé Ëüþèñ æèâîòíûå
ïðîæèëè â ñðåäíåì íà 5 ñóòîê äîëüøå,
à â îïûòå ñ ÐØÌ-5 � íà äåñÿòü ñóòîê
äîëüøå, ÷åì æèâîòíûå êîíòðîëüíûõ
ãðóïï.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî
ñîçäàíèå áåçäåéòåðèåâîãî ôîíà â
îðãàíèçìå ìûøåé óñèëèëî òîðìîçÿùåå
äåéñòâèå âîäû ñ ïîíèæåííûì ñîäåð-

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ

Â ïîèñêàõ ñèôèëèñà
Ñîòðóäíèêè êàôåäðû ìèêðîáèî-
ëîãèè Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñêîé
àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà è
êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè Èíñòèòóòà õèðóðãèè èì.
À.Â.Âèøíåâñêîãî ÐÀÌÍ ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòè-
êè ñèôèëèñà ìåòîäû ãàçîâîé õðî-
ìàòîãðàôèè è ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè. Íîâûé ìåòîä òî÷åí, íåäîðîã
è îáúåêòèâåí. Îí ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü, êàêèå èìåííî îðãàíû
ïîðàæåíû áîëåçíüþ, è ïðåäñêà-
çàòü åå äàëüíåéøåå òå÷åíèå.

Õîòÿ ñèôèëèñ èçâåñòåí âðà÷àì ñ íå-
çàïàìÿòíûõ âðåìåí, åãî äèàãíîñòèêà
è ëå÷åíèå äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâëÿþò
ïðîáëåìó. Åæåãîäíî ñèôèëèñîì çàáî-
ëåâàþò 12 ìëí. ÷åëîâåê, ïðè÷åì â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû áîëåçíü âñå ÷àùå ïðè-
íèìàåò ñêðûòûå ôîðìû, â òîì ÷èñëå
ñðåäè áåðåìåííûõ. Ñîîòâåòñòâåííî
âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü âðîæäåííîãî
ñèôèëèñà ó íîâîðîæäåííûõ. Ïîýòîìó
âðà÷àì î÷åíü íóæíû ýôôåêòèâíûå ìå-
òîäû äèàãíîñòèêè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
ëè áû ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèâàòü
ñêðûòûå ôîðìû áîëåçíè.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè
ñèôèëèñà îñíîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì
íà ïîèñêå àíòèòåë ê âîçáóäèòåëþ �

æàíèåì äåéòåðèÿ íà ðîñò ïåðåâèâàå-
ìûõ îïóõîëåé. Ñòàíåò ëè òàêàÿ âîäà
«æèâîé» è öåëåñîîáðàçíî ëè åå ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîå óïîòðåáëåíèå, ñóäèòü
åùå ðàíî.
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ÈíôîðìÍàóêà
ñÿ è áëåäíàÿ ñïèðîõåòà, â òîì ÷èñëå
ëåòó÷èå æèðíûå êèñëîòû, õîëåñòåðèí è
åãî ýôèðû, òðèãëèöåðèäû, ôîñôîëèïè-
äû è äðóãèå âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, ìå-
òîä ÃÕ-ÌÑ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, êà-
êèå èìåííî îðãàíû ïîðàæåíû áîëåçíüþ.
Òàê, ïðè ïîðàæåíèè ïå÷åíè ïîâûøàåò-
ñÿ êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëåííûõ àðîìà-
òè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ æèðíûõ êèñëîò
è àìèíîêèñëîòíûõ ôðàãìåíòîâ. Çàáî-
ëåâàíèå íåðâíîé ñèñòåìû ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî âîçðîñøåìó ñîäåðæàíèþ
íåêîòîðûõ ñàõàðîâ è ôîñôîðíîé êèñ-
ëîòû, î ïàòîëîãèè êîñòíîé òêàíè ñâè-
äåòåëüñòâóåò âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëå-
òó÷èõ æèðíûõ êèñëîò è ëèïîïîëèñàõà-
ðèäîâ.

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà äèàãíîñòè÷åñêèõ
êðèòåðèåâ ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâîâàíèåì
«êîîïåðàòèâíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè» ìèê-
ðîáîâ. Áàêòåðèè âûäåëÿþò â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ñèãíàëüíûå âåùåñòâà, àêòè-
âàòîðû ÷óâñòâèòåëüíîñòè, è áîëåçíü
ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê êîí-
öåíòðàöèÿ ýòèõ âåùåñòâ (à çíà÷èò, è
áàêòåðèé) âûðàñòåò äî îïðåäåëåííîé
âåëè÷èíû. Ñîñòàâ àêòèâàòîðîâ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ó÷åíûì èçâåñòåí, à ìåòîäû
ÃÕ-ÌÑ ïîçâîëÿþò èõ îáíàðóæèòü. Âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâàòîðîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èíôåêöèè, à èíîãäà è
î òîì, ÷òî âîçáóäèòåëü íå îãðàíè÷èëñÿ
îäíîé ñèñòåìîé îðãàíîâ è ðàçâèâàåò-
ñÿ ãåíåðàëèçîâàííàÿ èíôåêöèÿ.

ÃÕ-ÌÑ-èññëåäîâàíèÿ äàþò áîëüøóþ
èíôîðìàöèþ, ÷åì òðàäèöèîííûå êëè-
íèêî-ëàáîðàòîðíûå ïîêàçàòåëè ñèôè-
ëèñà. Ðàçðàáîòàííûå ìîñêîâñêèìè ó÷å-
íûìè êðèòåðèè èíôåêöèè î÷åíü ÷óâ-
ñòâèòåëüíû è ñïåöèôè÷íû. Îíè ïîçâî-
ëÿþò ïðåäñêàçûâàòü è ïîëîæèòåëüíûé,
è îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò, ïîýòîìó ñ
èõ ïîìîùüþ ìåäèêè ìîãóò ñëåäèòü çà
ðàçâèòèåì áîëåçíè è õîäîì ëå÷åíèÿ.

íûõ ñèôèëèñîì ñ ïîðàæåíèåì ðàçíûõ
ñèñòåì îðãàíîâ. Äëÿ àíàëèçà îíè èñ-
ïîëüçîâàëè ñèñòåìó «Hewlett-Packard»
ñ ãàçîâûì õðîìàòîãðàôîì è ìàññ-ñå-
ëåêòèâíûì äåòåêòîðîì. Ñèñòåìà èäåí-
òèôèöèðóåò ñîåäèíåíèÿ ïî èõ ñïåêòðó
ýëåêòðîííîãî óäàðà ïðè õèìè÷åñêîé
èîíèçàöèè. Â ñûâîðîòêå ó ïàöèåíòîâ
èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè õàðàêòåð-
íûå ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè àíà-
ýðîáíûõ áàêòåðèé, ê êîòîðûì îòíîñèò-

áëåäíîé ñïèðîõåòå. Íî îíè ëèáî íå-
äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷íû è ìîãóò äàâàòü
ëîæíîïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ëèáî
òåõíè÷åñêè ñëîæíû, çàíèìàþò ìíîãî
âðåìåíè è î÷åíü äîðîãè. Ïðèìåðíî ó
85% áîëüíûõ ïîñëå âûçäîðîâëåíèÿ àí-
òèòåëà ê âîçáóäèòåëþ îñòàþòñÿ â êðî-
âè íà âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü, ïîýòîìó
àíàëèçû íå ìîãóò ïîêàçàòü, çäîðîâ ëè
ïàöèåíò. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ
äèàãíîñòèêà òîæå íåìàëî ñòîèò è òðå-
áóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðîñ-
ñèéñêèå èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãàþò
èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòèêè áëåäíîé
ñïèðîõåòû áîëåå äîñòóïíûé ìåòîä:
ãàçîõðîìàòîãðàôèþ-ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèþ (ÃÕ-ÌÑ).

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà â ñûâîðîò-
êå êðîâè áîëüíûõ ñèôèëèñîì ìîæíî
îáíàðóæèòü âîçðîñøåå â íåñêîëüêî ðàç
êîëè÷åñòâî òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ïðîäóê-
òîâ ïîâðåæäåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ òêàíåé
è ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ. Ó÷åíûå èñ-
ñëåäîâàëè ñûâîðîòêó êðîâè 117 áîëü-

ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß

Ïàðàäîêñû ëþáâè
Ëþáîâü íå çðÿ ñðàâíèâàþò ñ áî-
ëåçíüþ: ñòðàñòü õîòÿ è îêðûëÿåò,
íî îñëàáëÿåò èììóííóþ ñèñòåìó.
Êàê óñòàíîâèëè ñîòðóäíèêè Èí-
ñòèòóòà ñèñòåìàòèêè è ýêîëîãèè
æèâîòíûõ ÑÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà
êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãèè ÑÎ
ÐÀÌÍ, çàïàõ ñàìêè îñëàáëÿåò èì-
ìóííóþ ñèñòåìó ïîëîâîçðåëûõ
ñàìöîâ ìûøåé, íî ïðè ýòîì äå-
ëàåò èõ áîëåå óñòîé÷èâûìè ê ðà-
íåíèÿì, êîòîðûå îíè ïîëó÷àþò â
áèòâå çà ïðåêðàñíóþ äàìó
(mmp@eco.nsc.ru).

Òîò ôàêò, ÷òî íà ðàçâèòèå èììóííîé
ñèñòåìû ñàìöîâ âëèÿåò çàïàõ ñàìîê,
íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè íå-
ñêîëüêî ëåò íàçàä. Òåïåðü îíè ïðîäîë-
æàþò èññëåäîâàòü âëèÿíèå çàïàõîâ íà
èììóííóþ ñèñòåìó. Âçðîñëûõ ñàìöîâ
ìûøåé ïîìåñòèëè ïî ÷åòûðå â êëåòêó
è äåðæàëè ïðè èñêóññòâåííîì îñâåùå-
íèè (ñâåò âêëþ÷àëè â øåñòü ÷àñîâ óòðà
è âûêëþ÷àëè â âîñåìü âå÷åðà). Êàæ-
äîå óòðî çà 10�20 ìèíóò äî âêëþ÷åíèÿ
ñâåòà íà êðûøó êëåòêè ñòàâèëè êîíòåé-
íåð ñ ãðÿçíûìè îïèëêàìè èç êëåòêè
ñàìîê (ñàìèõ äàì â êîìíàòå íå áûëî).
Ìûøåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû äåðæàëè
â ñîñåäíåé êîìíàòå è ñòàâèëè èì ÷èñ-
òûå îïèëêè.

Åñòåñòâåííî, íà âîçáóæäàþùèé çà-
ïàõ ñàìîê ñàìöû îòâå÷àëè óñèëåííûì
ñèíòåçîì ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, îñîáåí-
íî òåñòîñòåðîíà, à òàêæå ãîðìîíîâ
ñòðåññà � ãëþêîêîðòèêîèäîâ. Íî àíä-
ðîãåíû è ãëþêîêîðòèêîèäû ïîäàâëÿþò
èììóííóþ ñèñòåìó. Òàê è ïðîèçîøëî.
Äàæå îäíîé íî÷è, ïðîâåäåííîé ïîä
äàìñêèìè îïèëêàìè, îêàçàëîñü äîñòà-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè
Ë.Ñòðåëüíèêîâà, Í.Ðåçíèê, Î.Áàêëèöêàÿ

ÝÊÎËÎÃÈß

Áîáðû-óòîïèñòû
Öåëè ãèäðîëåñîìåëèîðàöèè îñòà-
þòñÿ íåäîñòèæèìûìè, åñëè íà
îñóøåííûõ çåìëÿõ ïîñåëÿþòñÿ
áîáðû. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ëåñîâåäå-
íèÿ ÐÀÍ, èçó÷èâ äåÿòåëüíîñòü
áîáðîâ â ìåëèîðèðîâàííûõ ëåñàõ

Òâåðñêîé îáëàñòè. Çà ïîñëåäíèå
20 ëåò ðîññèéñêèå áîáðû ïîäòî-
ïèëè áîëåå 23 òûñÿ÷ ãåêòàðîâ
îñóøåííûõ çåìåëü.

Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè äâå îñóøèòåëüíûå
ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííûå íà Çàïàäíî-
Äâèíñêîì ëåñîáîëîòíîì ñòàöèîíàðå
èíñòèòóòà, â Âåëåññêîì ëåñíè÷åñòâå.
Êàíàëû, ïðîðûòûå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà, îáúåäèíåíû â äâå ñåòè,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îñóøàåò áîëåå 1000
ãà. Â 80-õ ãîäàõ â ýòèõ ìåñòàõ ïîÿâè-
ëèñü áîáðû. Ñ òåõ ïîð êàíàëû ïåðåæè-
ëè íåñêîëüêî âîëí âñåëåíèÿ áîáðîâ è
èõ èñòðåáëåíèÿ áðàêîíüåðàìè. Èññëå-
äîâàíèå ïðèøëîñü íà òî âðåìÿ, êîãäà
áîáðû æèëè íà êàíàëàõ.

Áîáð � æèâîòíîå ïîëóâîäíîå, à ëåñ-
íûå êàíàëû ìîãóò ëåòîì ïîëíîñòüþ âû-
ñîõíóòü. Ïîýòîìó çâåðüêè, ïîñåëèâ-
øèñü íà êàíàëå, îáÿçàòåëüíî ñòàâÿò
ïëîòèíó. Çà äâàäöàòü ëåò áîáðû õîòü
ðàç, íî çàñåëÿëè êàæäîå ïîäõîäÿùåå
äëÿ èõ æèçíè ìåñòî, ïîýòîìó âñå êà-
íàëû îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû ïåðåãî-
ðîæåíû ïëîòèíàìè ðàçíîãî âîçðàñòà
è ñòåïåíè ñîõðàííîñòè è ïëîõî âûïîë-
íÿþò äðåíàæíûå ôóíêöèè. Âïðî÷åì,
ïîñëåäñòâèÿ áîáðîâîãî ñòðîèòåëüñòâà
çàâèñÿò îò ðåëüåôà. Åñëè çàïðóæåí-
íûå êàíàëû ïðîëåãàþò ïî ðîâíîìó
ìåñòó, îñóøàåìûå èìè îêðåñòíîñòè
áûâàþò çàòîïëåíû ïîëíîñòüþ. Ïî
îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, ðàáî÷àÿ ãëóáè-
íà òàêèõ êàíàëîâ óìåíüøèëàñü íà 48�
77%. Â òî æå âðåìÿ îñóøèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà íà ìåñòíîñòè ñ áîëüøèìè óêëî-
íàìè è ïîäúåìàìè ïðàêòè÷åñêè íå
ñòðàäàåò îò áîáðîâîé ïëîòèíû: óìåíü-
øåíèå ðàáî÷åé ãëóáèíû êàíàëîâ íå
ïðåâûøàåò 6%.

Áîáðîâûå ïëîòèíû â îáèòàåìûõ ïî-
ñåëåíèÿõ óäåðæèâàþò â êàíàëå âîäó
äàæå â ñàìîå çàñóøëèâîå ëåòî. Åñëè
çàñóõè íåò, ïëîòèíà ïîäíèìàåò óðîâåíü
âîäû íà 200�1300 ì ââåðõ ïî òå÷åíèþ,
ïðè òîì, ÷òî íà îñíîâíûõ êàíàëàõ ïëî-
òèíû âûñòðîåíû ÷åðåç êàæäûå 220�260
ìåòðîâ. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïëî-
òèíîé âîäà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñòîèò
âûøå óðîâíÿ ïî÷âû. Èíîãäà óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä ïîäíèìàåòñÿ íàñòîëüêî,
÷òî çàòàïëèâàåò ïî÷òè âñþ êîðíåîáè-
òàåìóþ òîëùó. Â îçåðöå ïåðåä ïëîòè-
íîé ãèáíóò äàæå óñòîé÷èâûå ê èçáûòêó
âëàãè äåðåâüÿ, òàêèå, êàê áåðåçà, à âû-
ðîñøèé áëàãîäàðÿ îñóøåíèþ ìîùíûé
åëüíèê âáëèçè êàíàëîâ ïîãèá ïî÷òè
ïîëíîñòüþ. Ñåé÷àñ åëü ðàñòåò ãëàâíûì
îáðàçîì â ñåðåäèíå ïðîñòðàíñòâà ìåæ-

äó êàíàâàìè, òàê êàê ýòè ìåñòà áîá-
ðàì ïîäòîïèòü íå óäàåòñÿ.

Èç-çà íàíîñîâ çàïðóæåííûå êà-
íàëû îáìåëü÷àëè â ñðåäíåì íà

63 ñì, òî åñòü ïî÷òè íà ïî-
ëîâèíó èõ ïåðâîíà÷àëü-

íîé ãëóáèíû. Â ðóñëå êàíàëà áîáðû
ïðèòàïëèâàþò ñâîè çèìíèå çàïàñû.
Äðåâåñíûå îñòàòêè îò ñòðîèòåëüñòâà
ïëîòèí òîæå çàõëàìëÿþò êàíàëû, çà-
ìåäëÿþò ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ïîâûøà-
þò óðîâåíü âîäû â ðóñëå. Èç îäíîé
íîðû ýòè çâåðè âûáðàñûâàþò â âîäî-
åì îêîëî äâóõ êóáîìåòðîâ çåìëè. Òîëü-
êî ðîþùàÿ äåÿòåëüíîñòü çâåðüêîâ
óìåíüøèëà ãëóáèíó ìàãèñòðàëüíîãî
êàíàëà íà 20 ñì íà ïåðâûõ 100 ìåòðàõ
ââåðõ ïî òå÷åíèþ. Õîðîøî åùå, ÷òî
áåðåãà âîêðóã êàíàëîâ ïîëîãèå, ïîýòî-
ìó íîðû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Áîáðû ïå-
ðèîäè÷åñêè ìåíÿþò ìåñòî æèòåëüñòâà
è ñòðîÿò íîâûå ïëîòèíû, à áðîøåííûå
ñòîÿò íå ìåíåå 10�12 ëåò è âñå ýòî
âðåìÿ óõóäøàþò äðåíàæíûå ñâîéñòâà
êàíàâ. Òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê
êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ãèäðîëåñîìåëè-
îðàòèâíîé ñåòè.

òî÷íî, ÷òîáû îñëàáèòü èììóíèòåò ñàì-
öîâ: ó÷åíûå óñòàíîâèëè ýòî ïî ðåàê-
öèè èììóííîé ñèñòåìû ìûøåé íà èíú-
åêöèþ áàðàíüèõ ýðèòðîöèòîâ. Ïî íà-
áëþäåíèÿì èññëåäîâàòåëåé, êëþ÷åâóþ
ðîëü â ñíèæåíèè ïðîäóêöèè àíòèòåë
èãðàåò èìåííî òåñòîñòåðîí. Èììóííàÿ
ñèñòåìà êàñòðèðîâàííûõ ìûøåé, ëè-
øåííûõ ýòîãî ãîðìîíà, íà çàïàõ ñàìîê
íå ðåàãèðóåò.

×åòûðå ãðûçóíà ìóæñêîãî ïîëà ïëî-
õî óæèâàþòñÿ â îäíîé êëåòêå, à âîç-
áóæäàþùèé çàïàõ äåëàåò èõ åùå áî-
ëåå àãðåññèâíûìè. Ó÷åíûå íå ïîëåíè-
ëèñü ïîäñ÷èòàòü âñå óêóñû, öàðàïèíû
è ðâàíûå ðàíû, ïîëó÷åííûå ìûøàìè
îò ñîñåäåé çà íåñêîëüêî äíåé ñîâìåñ-
òíîãî ñèäåíèÿ ïîä ïàõó÷èìè îïèëêà-
ìè. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü íåîæèäàí-
íûå. Õîòÿ îáîíÿâøèå ñàìîê ãðûçóíû
îêàçàëèñü ãîðàçäî áîëåå ïîêóñàííû-
ìè, ÷åì èõ êîíòðîëüíûå ñîáðàòüÿ, îíè
íå â ïðèìåð ëåã÷å ïåðåíåñëè ïîñëåä-
ñòâèÿ äðàê, íåñìîòðÿ íà îñëàáëåííûé
èììóíèòåò. Ïîãèáëè òîëüêî äâîå èç
23 óêóøåííûõ ìûøåé, à ñðåäè æèâîò-
íûõ, íå íþõàâøèõ ñàìîê, � ñåìåðî èç
äâàäöàòè. Èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò
ýòîò ôåíîìåí êîìïëåêñíûì äåéñòâè-
åì òåñòîñòåðîíà. Îí äåéñòâóåò êàê
îáåçáîëèâàþùåå, à òàêæå ñòèìóëèðó-
åò êðîâåòâîðåíèå, óâåëè÷èâàÿ â òîì
÷èñëå êîëè÷åñòâî èììóíîêîìïåòåíòíûõ
êëåòîê. Îáà ýòè ýôôåêòà êîìïåíñèðó-
þò íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ðàí è êðî-
âîèçëèÿíèé.

Â ïðèðîäå íåò ðàâíîïðàâèÿ ïîëîâ.
Ñàìöû è ñàìêè èìåþò ðàçíûé èììóí-
íûé ñòàòóñ, â ÷àñòíîñòè ñàìöû áîëåå
âîñïðèèì÷èâû ê èíôåêöèÿì, íî ðåæå
ñòðàäàþò àóòîèììóííûìè çàáîëåâàíè-
ÿìè. Ïîÿâëåíèå èììóííîãî ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà âî ìíîãîì çàâèñèò îò
ñîöèàëüíîé ñðåäû, â êîòîðîé íàõîäÿò-
ñÿ æèâîòíûå, íàïðèìåð îò ïðèñóòñòâèÿ
ñàìîê. Ãóìîðàëüíûé èììóíèòåò îò èõ
çàïàõà îñëàáåâàåò, íî çàòî óñèëèâà-
åòñÿ ñïîñîáíîñòü ñòîéêî ïåðåíîñèòü
ðàíåíèÿ, êîòîðûå îíè ÷àùå ïîëó÷àþò
îïÿòü-òàêè â ïðèñóòñòâèè ïðåäñòàâè-
òåëüíèö ïðåêðàñíîãî ïîëà.
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äåëàþò âñå áîëåå ñåðüåçíûå ñòàâêè.
Ðå÷ü èäåò î çàëåæàõ ïðèðîäíûõ ãàçî-
ãèäðàòîâ, â êîòîðûõ çàêëþ÷åíû ãèãàíòñ-
êèå çàïàñû ìåòàíà. Îäèí îáúåì ýòèõ
ñîåäèíåíèé ñîäåðæèò ïðèìåðíî 160
îáúåìîâ ãàçà-ýíåðãîíîñèòåëÿ (ðèñ. 1).
Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ îáíàðóæèëè íà
ñóøå â ðàéîíàõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-
òû è â àêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà.
Ðàñïðîñòðàíåíû îíè òàê øèðîêî (ðèñ.
2), ÷òî èõ îñâîåíèå äîñòóïíî áîëüøèí-
ñòâó ñòðàí.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñóùåñòâîâàíèå
ïðèðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ áûëî äîêàçà-
íî åùå â 1965 ãîäó, ñïîðû î òîì, ñêîëü-
êî æå ìåòàíà îíè ñîäåðæàò è êàê åãî
îòòóäà èçâëå÷ü, ïðîäîëæàþòñÿ äî ñèõ
ïîð. Ýòèì çàíèìàþòñÿ íå òîëüêî ãåî-
ëîãè, õèìèêè, îêåàíîëîãè, ýêîëîãè, òåõ-
íîëîãè, íî è ýêîíîìèñòû. Îöåíêè ýêñ-
ïåðòîâ ïî çàïàñàì ãàçîãèäðàòîâ èíîã-
äà ðàçëè÷àþòñÿ íà ÷åòûðå ïîðÿäêà, íî
ïðèçíàííûå àâòîðèòåòû â ýòîé îáëàñ-
òè ñõîäÿòñÿ íà öèôðå 1,5õ1016 ì3. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ � íà 1 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà
ðàçâåäàííûå ìèðîâûå çàïàñû ïðèðîä-
íîãî ãàçà ñîñòàâèëè 1,8õ1014 ì3. Ìíî-
ãèå ñòðàíû ïðèíÿëè íàöèîíàëüíûå
ïðîãðàììû ïî èçó÷åíèþ è ïðîìûøëåí-
íîìó îñâîåíèþ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé,
ïîñêîëüêó, êàê òîëüêî ðåøèòñÿ òåõíè-
÷åñêàÿ ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà

Ëåäÿíàÿ
êëåòêà
äëÿ
ãîðþ÷åãî ãàçà

Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Áëàãóòèíà

Íà Çåìëå ñóùåñòâóåò åùå
îäèí èñòî÷íèê ýíåðãèè, íà
êîòîðûé ýíåðãåòèêè ìèðà

èç ãàçîãèäðàòîâ, ýíåðãåòèêà ýòèõ
ñòðàí íà äîëãèå ãîäû áóäåò îáåñïå-
÷åíà óãëåâîäîðîäíûì ñûðüåì.

Ñåé÷àñ èíòåðåñ ó÷åíûõ âñåãî ìèðà
ê ãàçîãèäðàòàì ÿâíî àêòèâèçèðîâàëñÿ:
êàæäûå òðè ãîäà íà÷èíàÿ ñ 1993-ãî,
ïðîõîäèò ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåí-
öèÿ, öåëèêîì ïîñâÿùåííàÿ òîëüêî ýòîé
ïðîáëåìå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èìåííî
â Ðîññèè âïåðâûå â ìèðå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå ïðè-
ðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ (â 1969 ãîäó ýòî
äîñòèæåíèå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
êàê íàó÷íîå îòêðûòèå), â 1967 ãîäó èõ
íàøëè â Çàïîëÿðüå è ÷åðåç äâà ãîäà
íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü ïåðâîå ãàçîãèä-
ðàòíîå Ìåññîÿõñêîå ìåñòîðîæäåíèå
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1970, ¹ 8; 1981,
¹ 6; 1999, ¹ 9), íåêîòîðîå âðåìÿ èñ-
ñëåäîâàíèå ïðèðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ ó
íàñ áûëî ñîâñåì íå ïðèîðèòåòíîé òå-
ìîé. Õîòÿ òàì, ãäå èìè âñå-òàêè çàíè-
ìàëèñü, äåëàëè ýòî íà ìèðîâîì óðîâ-
íå (çäåñü ìîæíî óïîìÿíóòü Ìîñêîâñ-
êèé èíñòèòóò íåôòåõèìè÷åñêîé è ãà-
çîâîé ïðîìûøëåííîñòè èì.È.Ì.Ãóáêè-
íà, Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóò ïðîáëåì Ñåâåðà ßÔ ÑÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóò íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè
ÑÎ ÐÀÍ).

Â ÑÑÑÐ äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ñó-
ùåñòâîâàëà ïðîãðàììà Ãîñêîìèòåòà ïî
íàóêå è òåõíèêå, íàïðàâëåííàÿ íà èçó-
÷åíèå ãàçîãèäðàòîâ. Ïîòîì ýòà îáëàñòü,
êàê è ïî÷òè âñÿ îñòàëüíàÿ íàóêà, áûëà

çàáûòà ãîñóäàðñòâîì.  Ïðàâäà, â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå
îæèâëåíèå �  â 1997 ãîäó ñîñòîÿëñÿ
ïåðâûé ðîññèéñêèé ñåìèíàð ïî ãàçî-
âûì ãèäðàòàì, à â 2003 ãîäó ïðîøëà
âòîðàÿ ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ íà ýòó
æå òåìó. Ñåé÷àñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
ñîâåò ÎÀÎ «Ãàçïðîì» âíîâü îáðàòèë
âíèìàíèå íà äàííóþ ïðîáëåìó è òàêæå
ðåøèë àêòèâèçèðîâàòü èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðèðîäíûì ãàçîâûì ãèäðàòàì êàê ðå-
àëüíîìó äîïîëíèòåëüíîìó ðåñóðñó
ãàçà.

×òî ýòî òàêîå
Ãàçîâûå ãèäðàòû � ýòî ìèíåðàë, ñî-
ñòîÿùèé èç ìîëåêóë ãàçà, çàêëþ÷åí-
íûõ â ÿ÷åéêè èç ìîëåêóë âîäû. Ýòî òàê
íàçûâàåìûå ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ:
ìîëåêóëû âîäû ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó
ñîáîé âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè è ôîð-
ìèðóþò êàðêàñû ñ îáøèðíûìè ïîëîñ-
òÿìè âíóòðè. Ìåæäó ìîëåêóëàìè ãàçà
è âîäû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé íå îáðàçó-
åòñÿ, îíè óäåðæèâàþòñÿ òîëüêî ñëàáû-
ìè ìåæìîëåêóëÿðíûìè âàí-äåð-âààëü-
ñîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.

Ãàçîãèäðàòû èìåþò ñòðîãî îïðåäå-
ëåííûå ñîñòàâ è ñòðóêòóðó, ïðè÷åì
ñòðóêòóð ñåé÷àñ óæå èçâåñòíî íåñêîëü-
êî (ðèñ. 3). Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå
ñòðóêòóðà, ñîñòàâ è ñâîéñòâà ãèäðàòà
çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
(ðèñ. 4). Íà ýòîì â îáùåì-òî è ïîñò-
ðîåíû ïîêà íåðåàëèçîâàííûå òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ èç íèõ ìåòàíà. Ãèäðàòû
îáðàçóþò âñå èçâåñòíûå ãàçû, íî ïðè-
ðîäíûå, êîòîðûå òàê èíòåðåñíû ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ýíåðãåòèêè, ñîñòîÿò ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç ìåòàíà è åãî ãîìîëî-
ãîâ, ñ íåáîëüøèìè âêëþ÷åíèÿìè ÑÎ

2
,

N
2
, Í

2
S.

Âíåøíå ãàçîãèäðàòû íàïîìèíàþò
ìîêðûé ñïðåññîâàííûé ñíåã, ïåðåõî-
äÿùèé  â ëåä, íî ìîãóò âûãëÿäåòü è
êàê èçÿùíûå êðèñòàëëû ðàçíîîáðàç-
íîé ôîðìû, åñëè ïðè èõ îáðàçîâàíèè
íå áûëî ïåðåìåøèâàíèÿ (ðèñ. 5). Ñà-

1
Ãàç, ñâÿçàííûé
â ãèäðàòå

2
Çàëåæè ðàçâåäàííûõ

ãèäðàòîâ ìåòàíà

Ñâîáîäíûé
ãàç (164 ì3)

Ãèäðàòû (1 ì3)
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ìîå èíòåðåñíîå ñ ýòèìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè òî, ÷òî ïî÷òè çà 200 ëåò äî òîãî,
êàê èõ íàøëè â ïðèðîäå, ãèäðàòû ãà-
çîâ ïîëó÷èëè èñêóññòâåííûì ïóòåì â
ëàáîðàòîðèè. Ïåðâûì, êòî èõ íàáëþ-
äàë áûë Äæîçåô Ïðèñòëè (1778). Îí
ïîëó÷èë íåîáû÷íûé ëåä � ãèäðàò ñåð-
íèñòîãî ãàçà, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë
ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è, â
îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ãåêñàãîíàëüíîãî
ëüäà, òîíóë â âîäíûõ ðàñòâîðàõ SÎ

2
.

Îäíàêî îí íå íàçâàë ïîëó÷åííûå êðè-
ñòàëëû ãèäðàòîì. Òîëüêî ñïóñòÿ 34
ãîäà àíãëèéñêèé õèìèê Õàìôðè Äýâè
ïîëó÷èë àíàëîãè÷íûå êðèñòàëëû ãèä-
ðàòà õëîðà è îõàðàêòåðèçîâàë èõ, ïî-
ýòîìó íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷è-
òàþò ïåðâîîòêðûâàòåëåì ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ Äýâè. ÕÕ âåê ñòàë ýïîõîé àêòèâ-
íîãî èçó÷åíèÿ ãèäðàòîâ. Â 1936 ãîäó
àêàäåìèê Á.À.Íèêèòèí âïåðâûå ïîêà-
çàë, ÷òî ãàçîãèäðàòû � ýòî ñîåäèíå-
íèÿ-âêëþ÷åíèÿ, à ÷åðåç ïÿòíàäöàòü ëåò
íåìåöêèé êðèñòàëëîõèìèê Ì.Øòàêåëü-
áåðã ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà îïðåäåëèë èõ ñòðóêòóðó.

Ãàçîâûå ãèäðàòû äîëãîå âðåìÿ îñ-
òàâàëèñü ïðåäìåòîì èñêëþ÷èòåëüíî
òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, äî òåõ
ïîð, ïîêà â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà
â ÑØÀ íå ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ ïåð-
âûå ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû. È òóò
âûÿñíèëîñü, ÷òî ãèäðàòû ìåòàíà çà-
áèâàþò çèìîé òðóáû (ðèñ. 6). Â ïðèí-

öèïå ýòî íå îïàñíî, íî åñëè ãèäðàò-
íàÿ ïðîáêà ïðî÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòüþ òðóáîïðîâîäà, òî îíà íà-
äîëãî ìîæåò ïåðåêðûòü ïîòîê ãàçà è
íåôòè. Ýòî íàñòîëüêî îñëîæíÿåò òåõ-
íîëîãàì æèçíü, ÷òî ñ òåõ ïîð íå ïðå-
êðàùàþòñÿ ïîèñêè ñïîñîáîâ áîðüáû ñ
ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì. Ãëàâíûõ ñïîñî-
áîâ èçâåñòíî äâà: ñóøèòü ãàç è äîáàâ-
ëÿòü èíãèáèòîðû ïðîöåññà.

Îñíîâíîé ïðèìåíÿåìûé ñåãîäíÿ èí-
ãèáèòîð � ýòî ìåòàíîë. Åñëè ñäåëàòü
àíàëèç «êóõîííîãî» ãàçà çèìîé, â íåì
îáÿçàòåëüíî îáíàðóæèòñÿ ìåòèëîâûé
ñïèðò, êîòîðûé äîáàâëÿþò â ïðèðîä-
íûé ãàç, ÷òîáû íå îáðàçîâàëèñü ïðîá-
êè â òðóáîïðîâîäàõ. Íîâûé ðàäèêàëü-
íûé ñïîñîá èçáàâëåíèÿ îò íàïàñòè
ïðåäëîæèëè íà Õèìôàêå ÌÃÓ � ó÷å-
íûå ïðèäóìàëè, êàê ïîíèçèòü àäãåçèþ
ãèäðàòîâ ê ïîâåðõíîñòè òðóá, ÷òîáû
ãèäðàòû ïðîñòî âûíîñèëèñü âìåñòå ñ
ïîòîêîì è ïîòîì îòäåëÿëèñü â ñåïà-
ðàòîðàõ.

Áîëåå ÷åì çà 228 ëåò èññëåäîâàíèé
ãàçîãèäðàòîâ èíòåðåñ ê íèì ðîñ ïî
ìåðå ïîíèìàíèÿ èõ çíà÷èìîñòè äëÿ
öèâèëèçàöèè. Åñëè çà ïåðèîä ñ 1778
ïî 1934 ãîä áûëî îïóáëèêîâàíî 56 ÷è-
ñòî àêàäåìè÷åñêèõ ðàáîò, òî ñ 1935 ïî
1965-é óæå 144 ðàáîòû ïðîìûøëåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ, à ñ 1965-ãî ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ � áîëåå 7500 ðàáîò. Òàêîé
âñïëåñê èíòåðåñà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ñåãîäíÿ ãàçîãèäðàòû ðàññìàòðèâàþò
êàê ïåðñïåêòèâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè.

Êðîìå òîãî, íà÷èíàÿ ñ 1940-õ ãîäîâ
áûëè çàïàòåíòîâàíû áîëåå 500 òåõíî-
ëîãèé ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, ïðè÷åì ñðåäè íèõ
åñòü âåñüìà ïåðñïåêòèâíûå. Õîëîäèëü-

òåëüíîé òåõíè÷åñêîé ïðîðàáîòêè è ýêî-
íîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Ïðàâäà, íå-
êîòîðûå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî õðà-
íåíèå è òðàíñïîðòèðîâêà ïðèðîäíîãî
ãàçà â ãàçîãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè âñêî-
ðå áóäóò îñóùåñòâëåíû íà ïðàêòèêå.

Ïðèðîäíûå çàëåæè
ãàçîãèäðàòîâ
Âåðíåìñÿ ê ïðèðîäíûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì, íà êîòîðûå âîçëàãàþò òàêèå áîëü-
øèå íàäåæäû. Ñ îòêðûòèåì ýòèõ ñîåäè-
íåíèé â ïðèðîäå ñâÿçàíà ïî÷òè äåòåê-
òèâíàÿ èñòîðèÿ, î êîòîðîé íàø æóðíàë
ïèñàë â 1970 ãîäó. Â 1965�1966 ãîäàõ
ìîëîäîé ñîòðóäíèê, äîöåíò ÌÈÍÕèÃÏ
èì.È.Ì.Ãóáêèíà Þ.Ô.Ìàêîãîí îïóáëè-
êîâàë â æóðíàëå «Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü» ðåçóëüòàòû ñâîèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ãäå äîêàçàë
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ãàçîãèä-
ðàòíûõ çàëåæåé, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî-
÷åíû îãðîìíûå çàïàñû òâåðäîãî ãàçà.
Ñòàòüÿ áûëà ïðèíÿòà ãåîëîãàìè è ãåî-
õèìèêàìè â øòûêè, è, ÷òîáû óáåäèòü
èõ, ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåñòè ñîâåðøåí-
íî íåòðèâèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ìî-
äåëèðóþùèå ïðîöåññû â ãàçîíîñíûõ
ïëàñòàõ, à òàêæå îòûñêàòü ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ìåñòîðîæäå-
íèÿ.
 Âñêîðå, â 1967 ãîäó ìîëîäûå ãåîëîãè
è ãåîôèçèêè Ñèáèðè îáíàðóæèëè â Çà-
ïîëÿðüå ïåðâîå ãàçîãèäðàòíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå è ÷åðåç äâà ãîäà íà÷àëè åãî
ðàçðàáîòêó. Â âåðõíåé ÷àñòè ïåðâîãî
ãàçîãèäðàòíîãî Ìåññîÿõñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðèðîäíûé ãàç íàõîäèëñÿ â
ãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè, à ïîä íèì � â
ñâîáîäíîì. Íà ôîíå äðóãèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íîâîå êàçàëîñü êàðëèêîì, íî
èìåííî îíî ñûãðàëî ðîëü êàòàëèçàòî-
ðà â ðàçâèòèè èññëåäîâàíèé ïðèðîä-
íûõ ãàçîãèäðàòîâ âî âñåì ìèðå. È ó
íàøåé ñòðàíû â ýòîì âîïðîñå áåññïîð-
íûé ïðèîðèòåò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìåòàí îêàçàëñÿ â
ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè, íóæíà âîäà, à
òàêæå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå, ñîîò-
âåòñòâóþùèå òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì ñòàáèëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
ãèäðàòà (ðèñ. 4). Òîëùè ïîðîä, â êî-
òîðûõ ñîáëþäàþòñÿ äàííûå óñëîâèÿ,
è ñîäåðæàò ãàçîãèäðàòíûå çàëåæè. Íî
êîíå÷íî, òîëüêî íóæíûõ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèé íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìà

íûå öèêëû, îïðåñíåíèå
âîäû, õðàíåíèå ïðèðîäíûõ
ãàçîâ â ãàçîãèäðàòíîì
ñîñòîÿíèè, ãèäðàòíàÿ
îñóøêà ãàçà, ïðèãîòîâëå-
íèå øèïó÷èõ íàïèòêîâ è èõ
îõëàæäåíèå, êîíöåíòðèðî-
âàíèå ñîêîâ, õðàíåíèå è
êîíñåðâèðîâàíèå ïðîäóê-
òîâ � ýòî äàëåêî íå ïîë-
íûé ïåðå÷åíü àâòîðñêèõ
ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ.
Ìàññîâîãî âíåäðåíèÿ, îä-
íàêî, ïîêà íåò, ïîñêîëüêó
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðî-
åêòàõ íå õâàòàåò îêîí÷à-

Ãàç-âîäà

Ãàç-ãèäðàò-âîäà

Ãàç-ãèäðàò-ëåä

Ãàç-ëåä

Ãàç-ãèäðàò-ëåä

Äèàãðàììà ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîãèäðàòîâ

3
Ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ãàçîãèäðàòà
(Ãàç + 6Í2Î).

Âíóòðè � áîëüøàÿ ìîëåêóëà ãàçà,
îêðóæåííàÿ ìîëåêóëàìè âîäû

4
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åùå ïîäïèòêà ìåòàíîì çîíû îáðàçî-
âàíèÿ ãèäðàòà. Ïîýòîìó â ïðèáðåæíûõ
çîíàõ  çàëåæè ÷àñòî ñîâïàäàþò ñ ìåñ-
òàìè âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü ôëþèäîâ
(òàì, ãäå åñòü ðàçëîìû, âóëêàíû).

Ñåãîäíÿ, êîãäà ó÷åíûå çíàþò, ãäå è
êàê èñêàòü, öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêè
âñåãäà ïðèâîäÿò ê íàõîäêàì. Èçâåñò-
íî, ÷òî îêîëî 98% âñåõ ïðèðîäíûõ
çàëåæåé ãàçîãèäðàòîâ ðàñïîëîæåíû â
ãëóáîêîâîäíîì øåëüôå è íà îêåàíè-
÷åñêîì ñêëîíå â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ
Ìèðîâîãî îêåàíà è òîëüêî 2% � â ïðè-
ïîëÿðíûõ ÷àñòÿõ ìàòåðèêîâ. Â ðàéî-
íàõ âå÷íîé ìåðçëîòû òîëùèíà ïîðîä,
â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ãàçîãèäðà-
òû, ìîæåò äîñòèãàòü 400�800 ì, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå êèëîìåòð. Â
àêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà ãàçîãèä-
ðàòíûå çàëåæè ñîñðåäîòî÷åíû â òîë-
ùàõ ïðèäîííûõ îñàäêîâ. Â ïðèïîëÿð-
íûõ âîäàõ èõ íàõîäÿò íà ãëóáèíàõ
300�400 ì, à â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéî-
íàõ ÷óòü ãëóáæå � 500�700 ì.

Ïî ïîñëåäíåé îöåíêå ÂÍÈÈÃàçà, íà
30% òåððèòîðèè Ðîññèè ñóùåñòâóþò
óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ ãèäðàòîâ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, ïðè÷åì èõ çàïàñû íà
êîíòèíåíòàëüíîé è øåëüôîâîé ÷àñòè
îöåíèâàþò â 100�1000  òðëí. ì3. Â ìàð-
òå 2000  ãîäà ðîññèéñêî-áåëüãèéñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ îáíàðóæèëà óíèêàëüíîå
ìåñòîðîæäåíèå ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â
ïðèäîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåðà Áàéêàë,
íà ãëóáèíå íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ
îò ïîâåðõíîñòè âîäû.

Íå òàê äàâíî îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòî-
ðûå îáèòàòåëè ìîðñêîãî äíà ìîãóò
ñëóæèòü ñâîåãî ðîäà èíäèêàòîðàìè,
óêàçûâàþùèìè íà ìåñòîðîæäåíèÿ ãà-
çîãèäðàòîâ. Òàì, ãäå èç íåäð âûäåëÿ-
åòñÿ ìåòàí, îáíàðóæåíû ñïåöèôè÷åñ-
êèå ìèêðîîðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ óã-
ëåâîäîðîäàìè. Èõ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîãëîùàþò ìîëëþñêè, êîòîðûå ñàìè
òîæå ñëóæàò ïèùåé äëÿ íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ âèäîâ ìîðñêîé ôàóíû. Ó÷åíûå ñäå-
ëàëè òàêîé âûâîä, ïîìåðèâ ñîäåðæà-
íèå èçîòîïà óãëåðîäà â ïàíöèðå ìîë-
ëþñêîâ è îáíàðóæèâ, ÷òî åãî òàêîå æå
êîëè÷åñòâî, êàê è â ãàçîãèäðàòíûõ çà-
ëåæàõ â ýòîì ìåñòå.

Íåëüçÿ íå ðàññêàçàòü î ñêåïòè÷åñ-
êèõ îöåíêàõ, êîòîðûå ïðåîáëàäàëè åùå
íåäàâíî. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî ïîñêîëüêó äàííûå î ïîä-
âîäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ãàçîãèäðàòîâ
÷àñòî îñíîâàíû íà êîñâåííûõ äàííûõ
(ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñïåöè-
àëüíûõ ìåòîäàõ ðàçâåäêè ãàçà), òî
áåññïîðíî ñóùåñòâóþùèìè ìîæíî
ñ÷èòàòü ëèøü íåñêîëüêî êðóïíûõ ñêîï-
ëåíèé, íàèáîëåå èçâåñòíîå èç êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíî â çîíå îêåàíè÷åñêîé ãðÿ-
äû Áëåéêà, ó àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðå-
æüÿ ÑØÀ. Òàì â âèäå åäèíîãî ïðîòÿ-
æåííîãî ïîëÿ íà ãëóáèíå 1,5�3,5 êì
ìîæåò çàëåãàòü îêîëî 30 òðëí. ì3 ìå-
òàíà. Ìíîãèå äðóãèå ïðèáðåæíûå

ñêîïëåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ, ñóùåñòâóþò
â ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè èëè â íåáîëü-
øèõ êîíöåíòðàöèÿõ è ïîýòîìó íå ïðåä-
ñòàâëÿþò êîììåð÷åñêîãî èíòåðåñà.
Ïðàâäà, îáúåìû ãàçîãèäðàòà íà ñóøå
íèêòî íå ïîäâåðãàåò ñîìíåíèþ, äà è
âîîáùå ãîëîñà ñêåïòèêîâ ñëûøíû âñå
ñëàáåå. Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâûõ ðàáîò
ñåãîäíÿ âûÿâëåíî áîëåå 220 ãàçîãèä-
ðàòíûõ çàëåæåé, è ìíîãèå ãàçîâûå
êîìïàíèè óæå ñòðåìÿòñÿ èçâëå÷ü èç
íèõ ìåòàí.

Êàê èçâëå÷ü
Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãèè, äàæå åñëè ìû èñïîëüçóåì
òîëüêî 10% ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ãà-
çîãèäðàòîâ, ìèð áóäåò îáåñïå÷åí ñû-
ðüåì íà 200  ëåò. Ïðè ýòîì ðàçðàáîò-
êà ìåñòîðîæäåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ ìîæåò
áûòü íå ìåíåå ðåíòàáåëüíîé, ÷åì ðàç-
ðàáîòêà êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ãàçà, çàëåãàþùåãî â ïîäîá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Ïî îïòèìèñòè÷åñêèì îöåíêàì,
ýíåðãèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü èç
ãàçà ðàçëîæèâøèõñÿ ãèäðàòîâ, áîëåå
÷åì â 15 ðàç ïðåâûøàåò ýíåðãåòè÷åñ-
êèå çàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ðàç-
ëîæåíèÿ. Õîòÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò ýòó öèôðó ñèëüíî çàâûøåí-
íîé.

Âîïðîñ â òîì, êàê èçâëå÷ü ãàç èç
ëåäÿíîé êëåòêè. Ãàçîãèäðàòû ëåãêî
òðàíñôîðìèðóþòñÿ, äîñòàòî÷íî ïîíè-
çèòü äàâëåíèå â ïëàñòå èëè ïîâûñèòü

íèå ãàçà èç çàëåæåé íóæíî ïîñòîÿííî
êîíòðîëèðîâàòü, ïîñêîëüêó íåêîíòðî-
ëèðóåìûé âûõîä áîëüøèõ îáúåìîâ
ãàçà � ýòî âçðûâ. À ìåæäó òåì äàæå
íåáîëüøîå ñìåùåíèå ôàçîâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ âåäåò ê áûñòðîìó ôàçîâîìó
ïåðåõîäó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçó-
åòñÿ îãðîìíûé ãàçîâûé ïóçûðü, îáúåì
êîòîðîãî âî ìíîãî äåñÿòêîâ ðàç ïðå-
âûøàåò ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåì êðèñ-
òàëëîâ.

Çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ äîáèëèñü
ÿïîíñêèå ýíåðãåòèêè, íà÷àâøèå ðàáî-
òàòü ïî íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììå èñ-
ñëåäîâàíèé è îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ãà-
çîãèäðàòîâ â 1995 ãîäó. Â äåêàáðå
1999  ãîäà ïîñëå òùàòåëüíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ðàáîò îíè ïðîáóðèëè ïåðâûå
ïÿòü ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â ßïîíñêîì
ìîðå, â êîòîðûõ ïðîâåëè òùàòåëüíûå
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ îòáî-
ðîì êåðíà. Áóðèëè ñ êîðàáëÿ ïðè ãëó-
áèíå âîäû 945 ì, çàëåæè ñàìèõ ãàçî-
ãèäðàòîâ âûÿâëåíû íà ãëóáèíå 200 ì
íèæå äíà îêåàíà. Â 2004 ãîäó òàì æå
ïðîáóðèëè åùå 18 ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-
æèí, íà êîòîðûõ ïðîäîëæàþòñÿ àêòèâ-
íûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðîìûøëåííàÿ
ðàçðàáîòêà íàìå÷åíà íà 2016 ãîä.

Â Äîðòìóíäñêîì óíèâåðñèòåòå ïðåä-
ëîæèëè íîâóþ è, êàê òàì ñ÷èòàþò, âåñü-
ìà ïåðñïåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ äîáû-
÷è ãàçîãèäðàòîâ. Ïî êðàéíåé ìåðå,
ðàñ÷åòû íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè âûã-
ëÿäÿò ìíîãîîáåùàþùå. ×òîáû ïîëó-
÷èòü ìåòàí èç òâåðäûõ ãàçîãèäðàòîâ,
èõ íóæíî íàãðåòü. Ïðîåêò ïðåäïîëàãà-

òåìïåðàòóðó âûøå ðàâíî-
âåñíîé. Åñòü åùå îäèí
ñïîñîá:  âîçäåéñòâîâàòü
èíãèáèòîðàìè, ñäâèãàþ-
ùèìè ôàçîâîå ðàâíîâå-
ñèå. Íî êàê ýòî ñäåëàòü
ïîä çåìëåé? Íà ïðàêòèêå
ñåãîäíÿ ðåàëèçîâàí òîëü-
êî îäèí ñïîñîá � ïîíèæå-
íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ
íèæå ðàâíîâåñíîãî ïðè
ðàçðàáîòêå Ìåññîÿõñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Êàíàäå
è ßïîíèè ïðîáóþò ïîâû-
øàòü òåìïåðàòóðó âûøå
ðàâíîâåñíîé.

Âàæíî, ÷òî âûñâîáîæäå-
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åò ïðîêëàäêó ñïåöèàëüíîãî òðóáîïðîâî-
äà ñ ïëàòôîðìû íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
äî çàëåæåé ãàçîãèäðàòîâ íà ìîðñêîì
äíå. Îñîáåííîñòü åãî â òîì, ÷òî ó òðó-
áû äâîéíûå ñòåíêè. Ýòî êàê áû äâà òðó-
áîïðîâîäà, îäèí èç êîòîðûõ ïðîïóùåí
ñêâîçü äðóãîé, � ïî âíóòðåííåé òðóáå ê
ìåñòîðîæäåíèþ ïîäàåòñÿ ìîðñêàÿ âîäà,
íàãðåòàÿ äî 30�400 Ñ, íà÷èíàåòñÿ ôàçî-
âûé ïåðåõîä, è ïóçûðüêè ãàçîîáðàçíî-
ãî ìåòàíà âìåñòå ñ âîäîé ïîäíèìàþòñÿ
ïî âíåøíåé òðóáå íàâåðõ. Òàì ìåòàí îò-
äåëÿåòñÿ îò âîäû, îòïðàâëÿåòñÿ â öèñ-
òåðíû èëè â ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðî-
âîä, à òåïëàÿ âîäà âîçâðàùàåòñÿ âíèç,
ê çàëåæàì ãàçîãèäðàòîâ. Ñòîèìîñòü ïðî-
åêòà îöåíèâàåòñÿ â 100 ìèëëèîíîâ åâðî.
Çàìåòèì, ÷òî ýòà æå òåõíîëîãèÿ îáñóæ-
äàëàñü â Ðîññèè åùå â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ ïðîøëîãî âåêà...

Íà ñàìîì äåëå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-
êè ñóùåñòâóþò, ïðîñòî óñëîâèÿ èõ êîì-
ìåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ îãðàíè÷åíû.
Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñâîè ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîýòîìó âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû íîâûå ðå-
øåíèÿ.

Ïðè îñâîåíèè ãàçîãèäðàòíûõ çàëåæåé
åñòü åùå îäíà ïðîáëåìà � áåçîïàñ-
íîñòü. Ïðè÷åì áåçîïàñíîñòü íå òîëüêî
èçâëå÷åíèÿ èç íèõ ìåòàíà, íî è îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Êîãäà çàëåæè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà êðóòûõ ñêëîíàõ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ìîðñêîãî äíà, òî
îíè ñëóæàò öåìåíòèðóþùèì êîìïîíåí-
òîì îñàäî÷íûõ ïîðîä. Øèðîêîìàñø-
òàáíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ìî-

òåëè óæå ïðåäëîæèëè òåõíîëîãèþ
òðàíñïîðòà ãàçà â ãèäðàòíîì ñîñòîÿ-
íèè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, íî ïðè-
çíàëè åå íåýôôåêòèâíîé. Ñåãîäíÿ
íîðâåæñêèå ó÷åíûå ïðàêòè÷åñêè îòëà-
äèëè ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïîëó÷åííûé
èç ãàçà ãèäðàò ñìåøèâàþò ñ îõëàæäåí-
íîé íåôòüþ äî êîíñèñòåíöèè æèäêîé
ãëèíû. Ýòî èçîáðåòåíèå ðàñöåíèâàåòñÿ
êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ, ïîñêîëü-
êó ãàçîíåôòÿíàÿ ñìåñü, îõëàæäåííàÿ äî
òåìïåðàòóðû ìèíóñ 10�200 Ñ, ñòàáèëü-
íà ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâ-
ëåíèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü äàííîé òåõíî-
ëîãèè â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ðàçðà-
áàòûâàòü îòäàëåííûå ãàçîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è èñïîëüçîâàòü ïîïóòíûé ãàç
îäèíî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè òàì,
ãäå ïðîêëàäêà ñïåöèàëüíîãî ãàçîïðîâî-
äà íåðåíòàáåëüíà (â ÷àñòíîñòè, íà øåëü-
ôå). Êðóïíûå êîìïàíèè, òàêèå, êàê
«Øåëë», «Òîòàë», «Àðêî», «Ôèëëèïñ»,
òîæå çàíèìàþòñÿ ýòîé ïðîáëåìîé. Â Âå-
ëèêîáðèòàíèè è ßïîíèè ñîçäàíû îïûò-
íî-ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè ïî ïîëó-
÷åíèþ ãèäðàòîâ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ìîðñêèõ ïëàòôîðì � ÷òîáû îòòóäà
òðàíñïîðòèðîâàòü  óæå òâåðäûé ãàç íà
ñóøó. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá òðåáóåò ñå-
ðüåçíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.
Ïî ïîäñ÷åòàì, òðàíñïîðò ãàçà â ñæèæåí-
íîì ñîñòîÿíèè â 9-12 ðàç ýôôåêòèâíåå
åãî ïåðåìåùåíèÿ â âèäå ãàçîãèäðàòîâ.

ðîâîãî îêåàíà, âíóòðåííèõ ìîðåé è
îçåð, îïàñåíèé ïîêà íå âûçûâàþò. Ïðè
ëþáîì ðàçâèòèè ñîáûòèé îíè îñòàíóò-
ñÿ ñòàáèëüíûìè ïî ìåíüøåé ìåðå â áëè-
æàéøóþ òûñÿ÷ó ëåò. Íàèáîëüøóþ îïàñ-
íîñòü, êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ýêîëîãè,
ïðåäñòàâëÿþò ãèäðàòû â çîíàõ âå÷íîé
ìåðçëîòû, êîòîðûå óæå ñåé÷àñ íàõîäÿò-
ñÿ â íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè. Îñîáåí-
íî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ êëèìàòà îòëî-
æåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ àðêòè÷åñêèõ
øåëüôîâ. Ïðè÷åì åñòü êðèòè÷åñêàÿ òåì-
ïåðàòóðà, ïîñëå êîòîðîé íà÷íåòñÿ èõ îá-
âàëüíîå ðàçëîæåíèå.

Êðîìå òîãî, ãèäðàòñîäåðæàùèå ñëîè
ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ ñîâåðøåííî
íåæåëàòåëüíûì è îïàñíûì ôàêòîðîì
ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â îêåàíå, à òàêæå
ïðè ïîäâîäíîé äîáû÷å íåôòè è ãàçà.
Ñêâàæèíû â ìîðñêîì äíå ìîãóò âûçâàòü
îòòàèâàíèå ãèäðàòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
ðèñê ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ  ïëàòôîðì.
Òàê, íàïðèìåð, â 1989 ãîäó êîìïàíèÿ
«Ñàãà ïåòðîëåóì ÀÑ» ïîíåñëà óáûòêè â
ðàçìåðå 90 ìëí. äîëëàðîâ ïðè áóðåíèè
ñêâàæèíû íà ñåâåðå Íîðâåæñêîãî ìîðÿ.

È íàêîíåö, åñòü êðàñèâîå ïðåäïîëî-
æåíèå, ïðàâäà òàê äî ñèõ ïîð è íå äî-
êàçàííîå, ÷òî ïðåâðàùåíèÿ ãàçîãèäðà-
òîâ ìîãóò ñëóæèòü ðàçãàäêîé ìíîãèõ äî
ñèõ ïîð íåïîíÿòíûõ ÿâëåíèé. Íàïðèìåð,
òàéíû Áåðìóäñêîãî òðåóãîëüíèêà îáúÿñ-
íÿþò òåì, ÷òî ïðè ðàçëîæåíèè íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ýòîì ðàéîíå ãèäðàòîâ, îñâî-
áîæäàþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû ãàçà. Ïîä-
íèìàÿñü ââåðõ, îíè ïðåâðàùàþò âîäíóþ
ïîâåðõíîñòü â ïóçûðÿùóþñÿ ïåíó, ìãíî-
âåííî ïîãëîùàþùóþ ëþáîé êîðàáëü, è
ñîçäàþò âîñõîäÿùåå â íåáî îáëàêî
ìåòàíà, â êîòîðîì ñàìîëåò òåðÿåò óï-
ðàâëåíèå.

Â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû
ñòàòüè ñïåöèàëüíîãî âûïóñêà «Ðîññèéñ-
êîãî õèìè÷åñêîãî æóðíàëà», 2003, ¹ 3.æåò âûçâàòü ïîäâîäíûå îïîëçíè è, êàê

ñëåäñòâèå, ðàçðóøèòåëüíûå ïðèëèâ-
íûå âîëíû � öóíàìè. Íàïðèìåð, ðàç-
ëîæåíèåì ãàçîãèäðàòîâ îáúÿñíÿþò
äåéñòâèå ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêà-
íîâ â Êàñïèéñêîì ìîðå è ó áåðåãîâ
Ïàíàìû.

À âîò îá îáðàòíîì ïðåâðàùåíèè �
ïðèðîäíîãî ãàçà â ãàçîãèäðàòû äóìà-
þò óæå ñåé÷àñ. Ýòî ïîçâîëèò òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü åãî áåç òðóáîïðîâîäîâ è
õðàíèòü â íàçåìíûõ õðàíèëèùàõ. Òðèä-
öàòü ëåò íàçàä ñîâåòñêèå èññëåäîâà-

6
Ãàçîãèäðàòíûå ïðîáêè â òðóáàõ

òîðûé ñåãîäíÿ çàäàþò ñåáå ìíîãèå ó÷å-
íûå: ÷òî ïðîèçîéäåò ïðè ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè êëèìàòà (åñëè îíî äåéñòâè-
òåëüíî ïðîèñõîäèò) ñ êðàéíå ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê ïàðàìåòðàì ñðåäû ãàçîãèä-
ðàòàìè? Âåäü êîëè÷åñòâî ìåòàíà, êîòî-
ðîå îíè â ñåáå çàêëþ÷àþò, âî ìíîãî òû-
ñÿ÷ ðàç ïðåâîñõîäèò åãî êîëè÷åñòâî â
àòìîñôåðå. Îñâîáîæäåíèå ýòîãî ïàð-
íèêîâîãî ïîòåíöèàëà èìåëî áû ñòðàø-
íûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Óï-
ðîùåííûå îöåíêè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïîäâîäíûå ãàçîãèäðàòû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Ìè-

Àâòîð áëàãîäàðèò ïðîôåññîðà
Þðèÿ Ôåäîðîâè÷à Ìàêîãîíà çà
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû è ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåííûå èëëþñò-
ðàöèè, à ïðîôåññîðà Ãåîðãèÿ Âà-
ñèëüåâè÷à Ëèñè÷êèíà � çà ïî-
ìîùü â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà.

Âòîðàÿ ñòîðîíà ìåäàëè

Ïî÷òè ó ëþáîãî çàìàí÷èâîãî
ïðîåêòà åñòü áîëüøîå «íî».
Ýêîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçðà-
áîòêà ìåñòîðîæäåíèé ãàçî-
ãèäðàòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì,
ïîñêîëüêó ïîïóòíîå âûäåëå-
íèå ìåòàíà èç çàëåæåé â àò-
ìîñôåðó åùå áîëüøå óñèëèò
ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Ìåòàí �
îäèí èç ñàìûõ âðåäíûõ äëÿ
êëèìàòà ãàçîâ. Òàê, åñëè  ñòå-
ïåíü âîçäåéñòâèÿ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà íà êëèìàò óñëîâíî
ïðèíÿòü çà åäèíèöó, òî ïàð-
íèêîâàÿ àêòèâíîñòü ìåòàíà �
23 åäèíèöû.

Åñòü åùå îäèí âîïðîñ, êî-
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Î æèçíè è íåæèòè

Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó îïðåäåëåíèþ,
æèçíü � ýòî îäíà èç ôîðì ñóùåñòâîâà-
íèÿ ìàòåðèè, çàêîíîìåðíî âîçíèêàþùàÿ
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â ïðîöåññå
åå ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì æèâûå îðãàíèç-
ìû îòëè÷àþòñÿ îò íåæèâûõ îáúåêòîâ îá-
ìåíîì âåùåñòâ, ðàçäðàæèìîñòüþ, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê ðàçìíîæåíèþ, ðîñòó, ðàç-
âèòèþ, ê ðàçëè÷íûì ôîðìàì äâèæåíèÿ
è ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê îêðóæàþùåé
ñðåäå. Íåæèòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàí-
òàñòè÷åñêèå ôîðìû æèçíè, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäàíèÿõ, êàê ñòàðèííûõ,
òàê è âïîëíå ñîâðåìåííûõ, âðîäå ðàñ-
ñêàçîâ áûâàëûõ îõîòíèêîâ, ðûáîëîâîâ,
ñïåöèàëèñòîâ ïî êñåíîáèîëîãèè, óôîëî-
ãèè è ïðî÷èõ äîñòîéíûõ ëþäåé. Ñìåëîñòü
óòâåðæäàòü, ÷òî îíûå ôîðìû æèçíè ñóòü
ôàíòàçèè è íè÷åãî áîëåå, ïîÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ó äðóãèõ äîñòîéíûõ
ëþäåé, âûñîêî ïîäíÿâøèõ çíàìÿ áîðü-
áû ñî ëæåíàóêîé, à îñòàëüíûì äëÿ òîãî,
÷òîáû ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûâîä, ÿâíî
íå õâàòàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Åñëè æå èñïîëüçîâàòü íàó÷íûé ïîäõîä,
ïðåäëîæåííûé åùå Ðåíå Äåêàðòîì â
«Ðàññóæäåíèÿõ î ìåòîäå» (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1980, ¹ 9), ñîãëàñíî êîòîðîìó
âñÿêîå çíàíèå äîëæíî äîïóñêàòü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó, òî ñëåäóåò ðà-
çîáðàòüñÿ, à â êàêèå, ñîáñòâåííî, âèäû
ìîæåò âîïëîùàòüñÿ ýòà ñïåöèôè÷åñêàÿ
ôîðìà ìàòåðèè. Äëÿ ïðîñòîòû èñêëþ÷èì
èç ðàññìîòðåíèÿ çàãàäî÷íûå ýíåðãåòè-

Æèçíü è íåæèòü
â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå

÷åñêèå ôàíòîìû, ïëàçìåííûå ôîðìû
æèçíè è ïðî÷èå ðàçóìíûå êðèñòàëëû èëè
îêåàíû, êîòîðûõ ôàíòàñòû çà ñòîëåòèå
áóðíîãî ðàçâèòèÿ æàíðà íàïëîäèëè â
íåìàëîì êîëè÷åñòâå, è ñîñðåäîòî÷èìñÿ
íà ñïîñîáàõ îðãàíèçàöèè æèâûõ ñóùåñòâ
èç ïðèâû÷íûõ íàì ìîëåêóë. Ðàçëè÷íûå
ôîðìû òàêîé íåæèòè (à êàê åùå íàçâàòü
ñóùåñòâà, íàëè÷èå êîòîðûõ íå äîêàçàíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî?) ñëåäóåò èñêàòü óæå
íå â èçóñòíûõ ïðåäàíèÿõ, à â âåñüìà
ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ñòàòüÿõ è êíè-
ãàõ. Ìíîãèå âåëèêèå ó÷åíûå çàäóìûâà-
ëèñü î òîì, êàêîé ìîæåò áûòü æèçíü íà
áëèæíèõ ê íàì ïëàíåòàõ è ñîâñåì óæ
äàëåêèõ ìèðàõ. È äîñòèãëè íåìàëîãî ïðî-
ãðåññà â ïîíèìàíèè õèìè÷åñêèõ îñíîâ
æèçíè. Íàïðèìåð, Àéçåê Àçèìîâ â ñâîåé
çíàìåíèòîé êíèãå «Âèä ñ âûñîòû» åùå
ñîðîê ëåò íàçàä ñôîðìóëèðîâàë, ïîæà-
ëóé, âñå îñíîâíûå âîçìîæíîñòè.

Ñ òåõ ïîð ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìå-
íèëàñü: ïîñëå ïîëåòîâ êîñìè÷åñêèõ êî-
ðàáëåé êî ìíîãèì ïëàíåòàì Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû ðàçãîâîðû îá èíîïëàíåòíîé
íåæèòè ìîæíî âåñòè, îïèðàÿñü íà ïðî÷-
íûé ôóíäàìåíò íàó÷íûõ ôàêòîâ.

Ýíåðãèÿ æèçíè
Èòàê, î÷åâèäíî, ÷òî æèâîé îðãàíèçì åñòü
îáðàçîâàíèå, ïîìåùåííîå â íåðàâíîâåñ-
íóþ ñðåäó, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîäÿò ïî-
òîêè ýíåðãèè è âåùåñòâà. À îíî, ýòî
îáðàçîâàíèå, ýíåðãèþ è âåùåñòâî ðàñ-
ñåèâàåò, òî åñòü ÷àñòü çàòðà÷èâàåò íà

ñâîè íóæäû, à ÷àñòü ïðîïóñêàåò áåç èç-
ìåíåíèÿ. Èñòî÷íèêîâ æå ýíåðãèè â íå-
ðàâíîâåñíîì ìèðå ìîæåò áûòü íåñêîëü-
êî. Ïðåæäå âñåãî � ýòî èçëó÷åíèå çâåçä,
ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä è êîñìè÷åñêèå
ëó÷è. Åñëè ïåðâûå äâà äåéñòâóþò íà ïëà-
íåòàõ, òî ïîñëåäíèé íàèáîëåå àêòóàëåí
äëÿ ìåæçâåçäíûõ ïðîñòîðîâ. Â êîíöå
êîíöîâ êòî ñêàçàë, ÷òî æèçíü â ìåæçâåç-
äíûõ îáëàêàõ ïûëè è ãàçà íåâîçìîæíà?
Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà òàì åñòü âî
âïîëíå çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ, à ÷òî ïëîò-
íîñòü âåùåñòâà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà è,
ñòàëî áûòü, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ïðîèñ-
õîäÿò î÷åíü ðåäêî, òî ýòî ñêîðåå ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàñòÿíóòîñòè ïðîöåññà âî
âðåìåíè, à íå î åãî íåâîçìîæíîñòè.

×òî æå êàñàåòñÿ ïåðâûõ äâóõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè, òî ñ æèçíüþ âîêðóã íèõ âñå
ïðîùå: ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû Çåìëÿ, ïî-
êðûòàÿ áóéíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ
êóïàåòñÿ â ëó÷àõ Ñîëíöà, ó êàæäîãî èç
íàñ ïåðåä ãëàçàìè, à ðàçíîîáðàçíóþ
æèçíü âîêðóã ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ íåî-
äíîêðàòíî íàáëþäàëè îêåàíîëîãè. Ñ êó-
ðèëüùèêàìè, êñòàòè, ñâÿçàíà îäíà èç
îðèãèíàëüíûõ ìîäåëåé ïàíñïåðìèè.
Ïðåäñòàâèì ñåáå ïëàíåòó çåìíîãî òèïà.
Â åå ÿäðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (äîñòàâøèõñÿ â
íàñëåäñòâî îò ñâåðõíîâîé), ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü æèäêóþ ìàãìó è ñîîòâåòñòâåííî
æèäêèé îêåàí. Åñëè ýòó ïëàíåòó ãðàâèòà-
öèîííîå ïîëå âûáðîñèò çà ïðåäåëû ïëà-
íåòíîé ñèñòåìû, òî èìåííî âîêðóã ÷åð-
íûõ êóðèëüùèêîâ ñîõðàíèòñÿ âûñîêîîð-
ãàíèçîâàííàÿ æèçíü, êîòîðàÿ ñìîæåò
äîëãî áëóæäàòü íà «êîñìè÷åñêîì êîðàá-
ëå» ïëàíåòû ïî ïðîñòîðàì ãàëàêòèêè.
Êðîìå ýòèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè åñòü åùå
îäèí, ðå÷ü î êîòîðîì ïîéäåò äàëüøå.

Êàê áû òî íè áûëî, ýíåðãèÿ òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì âîïëîùàåòñÿ â õèìè÷åñ-
êèå âåùåñòâà ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ. Íà
ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû ýòè âåùå-
ñòâà èç óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû ñèíòå-
çèðóþò ðàñòåíèÿ, óòèëèçèðóÿ ñîëíå÷íûé
ñâåò ñ ïîìîùüþ ôîòîñèíòåçà. Â îñíîâå
áèîöåíîçà ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ íàõîäÿò-
ñÿ õåìîòðîôû � áàêòåðèè, êîòîðûå ïî-
ëó÷àþò ýíåðãèþ äëÿ ñèíòåçà íóæíûõ èì
âåùåñòâ çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ òàêèõ ðåàê-
öèîííî ñïîñîáíûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, êàê âîäîðîä, ñåðîâîäîðîä,
îêñèäû äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà èëè àì-
ìèàê: îíè â èçîáèëèè âûõîäÿò èç æåðëà
ïîäâîäíîãî âóëêàíà. Íó à êîãäà ïîòîì

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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êòî-íèáóäü ïîåäàåò ýòè ðàñòåíèÿ èëè
áàêòåðèè, ïîëó÷àåòñÿ ïèùåâàÿ öåïü, ÷òî
ïðèâîäèò ê ìíîãîîáðàçíîé æèçíè. Ïî-
ìèìî ýíåðãèè, êîòîðàÿ çàïàñåíà â ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, æèâîìó ñóùåñòâó
íóæíî åùå íàãðåòü ñâîå òåëî äî òàêîé
òåìïåðàòóðû, ÷òîáû â íåì øëè íåîáõî-
äèìûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Äåëàòü ýòî
ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ëèáî ïîëó÷àòü
òåïëî îò òîãî æå èñòî÷íèêà ýíåðãèè, îò-
êóäà áåðóòñÿ âåùåñòâà: îò çâåçäû èëè
âíóòðåííîñòåé ïëàíåòû. Ëèáî, êàê ýòî
äåëàåò âåíåö òâîðåíèÿ è åãî áëèæàé-
øèå ðîäñòâåííèêè íà ýâîëþöèîííîì äðå-
âå, � òîëüêî çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ ïîòðåá-
ëåííûõ âåùåñòâ, ñîçäàííûõ äðóãèìè
îðãàíèçìàìè. Ñêîðåå âñåãî, òàêàÿ æå
ñõåìà ðàññåÿíèÿ ïîòîêà ýíåðãèè áóäåò
âåðíà è äëÿ âñÿêîé èíîé æèçíè. Åñëè
îíà, êîíå÷íî, ñóùåñòâóåò.

Ðàñòâîðèòåëü æèçíè
Ðàçîáðàâøèñü ñ ïîòîêîì ýíåðãèè, ïî-
ñìîòðèì íà ïîòîê âåùåñòâà, êîòîðûé
ïðîõîäèò ñêâîçü îðãàíèçì â ðåçóëüòàòå
êàñêàäà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. À â êàêîé
ñðåäå ìîãóò ïðîõîäèòü âñå ýòè õèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè? Âîïðîñ äàëåêî íå ïðàçä-
íûé, âåäü îò ýòîãî çàâèñèò, èç êàêèõ
ìîëåêóë áóäóò ïîñòðîåíû æèâûå îðãà-
íèçìû. Ó íàñ íà Çåìëå îñíîâà æèçíè �
æèäêàÿ âîäà, ïîëÿðíûé ðàñòâîðèòåëü. È
ìíîãèå ó÷åíûå íå áåç îñíîâàíèÿ ñ÷èòà-
þò, ÷òî èìåííî îíà ñäåëàëà íàñ òàêèìè,
êàêèå ìû åñòü.

Â ñàìîì äåëå, ëèïèäû � èäåàëüíîå
âåùåñòâî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëåòî÷íûõ ìåì-
áðàí èç âîäíîãî ðàñòâîðà: îíè â âîäå
îáðàçóþò «ïóçûðüêè», íàäåæíî çàùèùàÿ
èõ âíóòðåííîñòü îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
Â âîäíîì ðàñòâîðå ïðåêðàñíî èäåò ðåàê-
öèÿ, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå áèîñèíòåçà
ìíîãèõ âåùåñòâ, à èìåííî ïðåâðàùåíèÿ
êàðáîíèëüíîé ãðóïïû Ñ=Î è ñëèÿíèÿ äâóõ
êîðîòêèõ ìîëåêóë â îäíó äëèííóþ ñ îá-
ùèì óãëåðîäíûì ñêåëåòîì. Öåïî÷êè ÄÍÊ
â âîäå ñòàíîâÿòñÿ òåìè ñàìûìè ïîëèàíè-
îíàìè, êîòîðûå áëàãîäàðÿ ïåðèîäè÷åñêè
ðàñïîëîæåííûì çàðÿäàì îäíîãî è òîãî æå
çíàêà íå ïåðåïóòûâàþòñÿ, à êîìïëèìåí-
òàðíûå ó÷àñòêè ïðè ýòîì îáúåäèíÿþòñÿ âî-
äîðîäíûìè ñâÿçÿìè â åäèíóþ ìîëåêóëó-
ñïèðàëü. Ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîé âîäû
íå ðàçðûâàþòñÿ ñâÿçè âíóòðè óãëåðîäíî-
ãî ñêåëåòà. Âäîáàâîê âîäà îáëàäàåò óíè-
êàëüíûì ñâîéñòâîì, êîòîðîãî íåò ó äðó-
ãèõ ðàñòâîðèòåëåé: ïðè çàìåðçàíèè åå
ïëîòíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Òîëüêî â âîäî-
åìå ëåä ïëàâàåò íàä æèäêîñòüþ, äàâàÿ
âîçìîæíîñòü æèçíè ñïàñòèñü îò çàìîðà-
æèâàíèÿ. Àììèà÷íîå èëè ýòàíîâîå (î êî-

òîðîì ðå÷ü ïîéäåò íèæå) îçåðî  ïðîìåð-
çàåò äî äíà � ÷òîáû â íåì çàðîäèëàñü
æèçíü, îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà íå äîë-
æíà ïàäàòü íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî â ïëàíåòíîé ñèñòåìå
ïîÿâëÿåòñÿ ïîÿñ æèçíè çåìíîãî òèïà:
çîíà, ãäå âîäà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â
æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ïîëîæåíèå åãî ãðà-
íèö çàâèñèò îò ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ çâåç-
äû. Åñëè ïëàíåòà íàõîäèòñÿ ñëèøêîì
áëèçêî, íà íåé òàê æàðêî, ÷òî âñÿ âîäà
èñïàðÿåòñÿ. Åñëè ñëèøêîì õîëîäíî �
îíà çàìåðçàåò. Ìåòîä ïðèáëèçèòåëüíî-
ãî ðàñ÷åòà ãðàíèö ïîÿñà ïðåäëîæèë â
50-õ ãîäàõ XX âåêà ó÷åíûé èç ÑØÀ Ñóøó
Õóàí. Ñóòü åãî òàêîâà. Ïîòîê ýíåðãèè íà
ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû ïðîïîðöèîíàëåí
ñâåòèìîñòè çâåçäû è îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëåí êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ äî íåå.
Ñàìà æå ïëàíåòà èçëó÷àåò òåïëî, ýíåð-
ãèÿ êîòîðîãî ïî çàêîíó Ñòåôàíà � Áîëüö-
ìàíà ïðîïîðöèîíàëüíà ÷åòâåðòîé ñòåïå-
íè åå òåìïåðàòóðû. Áàëàíñ ýíåðãèé äëÿ
òåìïåðàòóð ïëàíåòû 273 è 373Ê (ïëàâ-
ëåíèå è êèïåíèå âîäû ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè) äàåò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ïî-
ëîæåíèå ãðàíèö íà ðàññòîÿíèÿõ 0,7 è 1,3
àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö îò Ñîëíöà. Òî
åñòü Çåìëÿ íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå ïî-
ÿñà, à Ìàðñ � çà åãî ïðåäåëàìè. Îðáè-
òà Âåíåðû ïðîõîäèò êàê ðàç ïî ãðàíèöå
ïîÿñà æèçíè, îäíàêî æèäêîé âîäû íà íåé
íåò: â ðàñ÷åòå íå ó÷òåíà îáëà÷íîñòü è
ïàðíèêîâûé ýôôåêò.

Äðóãîé ýôôåêò, êîòîðûé íå ïðèíÿë âî
âíèìàíèå Ñóøó Õóàí, îáåñïå÷èâàåò ñó-
ùåñòâîâàíèå îêåàíîâ ïîä ëåäÿíîé êî-
ðîé íà ñïóòíèêàõ êðóïíûõ ïëàíåò. Åñëè
îíè ðàñïîëîæåíû äàëåêî îò çâåçäû,

Ïîÿñ æèçíè
íàõîäèòñÿ

ðÿäîì ñ ïëàíåòàìè
çåìíîé ãðóïïû

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Ìîùíûå ãåéçåðû ÷àñòî
ïðîáèâàþò ëåäÿíóþ êîðó
Ýíöåëàäà � ýòî îáíàðóæèë
ïðîëåòàâøèé ìèìî àïïàðàò
«Êàññèíè»

Ïîä ëåäÿíûì ïàíöèðåì Åâðîïû
òàêæå âïîëíå ìîæåò

ñêðûâàòüñÿ îêåàí æèäêîé âîäû

Ýòà ðåàêöèÿ � îäíà èç êëþ÷åâûõ â ìåòàáîëèçìå æèòåëåé
Çåìëè. È âîçìîæíî, ãèïîòåòè÷åñêèõ îáèòàòåëåé äðóãèõ
ìèðîâ ñ æèäêîé âîäîé
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ýíåðãèè åå èçëó÷åíèÿ íå õâàòàåò äëÿ
òîãî, ÷òîáû ðàñòîïèòü âîäó. Íî ýòó ýíåð-
ãèþ ìîæíî ïîëó÷èòü îò ïëàíåòû-ãèãàíòà
çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ïðèëèâíûõ ñèë ëèáî
ÿäåðíûõ ðåàêöèé, êîòîðûå ïðîòåêàþò
âíóòðè òâåðäîãî ÿäðà. È â òîì è â äðó-
ãîì ñëó÷àå ïîä ìíîãîêèëîìåòðîâîé êî-
ðîé èç òâåðäîãî ëüäà äîëæåí áûòü îêå-
àí æèäêîé âîäû. Íà Ýíöåëàäå, îäíîì èç
ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà, ñóùåñòâîâàíèå òà-
êîãî îêåàíà äîêàçàíî: êîðàáëü «Êàññè-
íè» çàôèêñèðîâàë âîäÿíûå ãåéçåðû, êî-
òîðûå ïðîðûâàþò ëåäÿíóþ êîðó. Ó ñïóò-
íèêà Þïèòåðà Åâðîïû òîæå åñòü ëåäÿ-
íàÿ êîðà, îäíàêî ãåéçåðîâ íåò, ïîýòîìó
î ñóùåñòâîâàíèè æèäêîãî îêåàíà â ãëó-
áèíàõ ïëàíåòû ó÷åíûå ïûòàþòñÿ ñóäèòü
ïî êîñâåííûì äàííûì, íàïðèìåð ìîäå-
ëèðóÿ ôîðìû óäàðíûõ êðàòåðîâ èëè èçó-
÷àÿ òðåùèíû â ëåäÿíîé êîðå.

Áóäåò ëè èíàÿ æèçíü, âîçíèêøàÿ â
âîäå, ïîõîæà íà íàøó, çåìíóþ, òî÷íî
ñêàçàòü íå ìîæåò íèêòî. Òóò âåðîÿòíû
òðè òî÷êè çðåíèÿ. Ñîãëàñíî ïåðâîé, èñ-
õîäÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî îíà áóäåò òî÷íî òàêîé æå � ïî-
ñòðîåííîé èç áåëêîâ è ëèïèäîâ ñ ãåíî-
ìîì, õðàíèìûì â ÐÍÊ èëè ÄÍÊ. Ïîòîìó
÷òî, åñëè á îíà ìîãëà áûòü äðóãîé, ìû
áû íàøëè åå è íà íàøåé ïëàíåòå. À òàê,
ãäå áû æèçíü íè ñóùåñòâîâàëà: â êèñ-
ëîé ðåêå, ùåëî÷íîì îçåðå, ïðè íàëè÷èè
êèñëîðîäà, ïðè ïîëíîì åãî îòñóòñòâèè,
ïðè ñîëíå÷íîì ñâåòå, â ãëóáèíàõ çåìëè,
ñëîâîì, âåçäå, æèçíü âñòðå÷àåòñÿ â îä-
íîé ôîðìå. Íó ìîæåò áûòü, â äâóõ, åñëè
ïðèçíàòü âèðóñû îñîáîé ôîðìîé æèç-
íè, îñíîâàííîé íå íà ÄÍÊ, à íà ÐÍÊ.

Äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ ãëàñèò: âñå, ÷òî
íè ñëó÷èëîñü íà Çåìëå, � ëèøü îäíà èç
ìíîãèõ âîçìîæíîñòåé. Ïðîñòî â ñèëó
ñëó÷àéíîãî ñòå÷åíèÿ îáñòîÿòåëüñòâ
èìåííî ýòà ôîðìà âîçíèêëà ïåðâîé. Èëè
ïåðâîé ñòàëà ýâîëþöèîíèðîâàòü è ïî-
ãëîòèëà âñå îñòàëüíûå, íå îñòàâèâ îò
íèõ è ñëåäà. Íà äðóãîé ïëàíåòå ñëó÷àé-
íîñòü ìîãëà áû ïîâåðíóòü ïðîöåññ è â
äðóãóþ ñòîðîíó, è òîãäà áûë áû äðóãîé
ñîñòàâ àìèíîêèñëîò èëè äðóãîé ïîëèìåð
ñëóæèë áû äëÿ ïåðåäà÷è íàñëåäñòâåí-

íîé èíôîðìàöèè.
Ñîãëàñíî æå òðåòüåé òî÷êå çðåíèÿ, Çåì-

ëÿ � óíèêàëüíîå ìåñòî. Æèçíü çàðîäèëàñü
òîëüêî íà íåé, è íèãäå áîëüøå îíà íåâîç-
ìîæíà. Ïðàâîìåðíîñòü ïåðâûõ äâóõ ìíå-
íèé óäàñòñÿ ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü
â ñëó÷àå, åñëè â êàêîì-òî áîãàòîì æèäêîé
âîäîé ìèðå óäàñòñÿ âñòðåòèòü æèâûõ ñó-
ùåñòâ. Ñ òðåòüåé òî÷êîé çðåíèÿ òðóäíåå:
ñêîëüêî áû ìû íè èñêàëè, îòðèöàòåëüíûå
ðåçóëüòàòû íèñêîëüêî åå íå ïîäòâåðæäà-
þò. Åäèíñòâåííîå, ÷òî äàäóò áåñïëîäíûå
ïîèñêè, � ñóæåíèå îáëàñòè ïàðàìåòðîâ,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
æèçíè, ïîõîæåé íà íàøó.

Æèçíü
çà áëèæíèì ïðåäåëîì
Çà áëèæíèì ïðåäåëîì, òî åñòü áëèæå ê
Ñîëíöó, â íàøåé ñèñòåìå ðàñïîëîæåíû
äâå ïëàíåòû: Ìåðêóðèé è Âåíåðà. Íà
Ìåðêóðèè æèäêîñòè åñëè è ìîãóò ñóùå-
ñòâîâàòü, òî ëèøü íà ñîëíå÷íîé ñòîðî-
íå, ãäå ïîâåðõíîñòü â ñðåäíåì íàãðåâà-
åòñÿ äî 620Ê. È æèäêîñòè ýòè âåñüìà
ñïåöèôè÷åñêèå, âðîäå ðàñïëàâëåííîãî
ñâèíöà, îëîâà èëè ñåëåíà, âîñïåòîãî òåì
æå Àçèìîâûì â ðàññêàçàõ î ðîáîòàõ. À
æèäêîé ñåðû, â êîòîðîé îí æå íàäåÿëñÿ
íàéòè ìåðêóðèàíñêóþ æèçíü íà îñíîâå
ôòîðóãëåðîäîâ, òàì íà ñàìîì äåëå íåò.

Èäåÿ î æèäêîé ñåðå êàê êîëûáåëè
æèçíè ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ
óòîïè÷åñêîé. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
ñåðû íå òàê óæ è âåëèêà � 385�391Ê, à

ñàìûé çíàìåíèòûé ôòîðóãëåðîä � òåô-
ëîí (-CF

2
CF

2
-)

n
 ïëàâèòñÿ ïðè 600Ê, à

ðàçëàãàåòñÿ ïðè 688Ê. Åñòü è äóãàÿ âîç-
ìîæíîñòü � îðãàíîñèëîêñàíû, ïîëèìå-
ðû, ñîñòàâëåííûå èç àòîìîâ êðåìíèÿ è
êèñëîðîäà ñ óãëåâîäîðîäíûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè ãðóïïàìè. Ìíîãèå èç íèõ, îá-
ëàäàÿ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ â 400�550Ê
òîæå âïîëíå âûäåðæèâàþò âûñîêèå òåì-
ïåðàòóðû. È ôòîðóãëåðîäû, è ñèëîêñà-
íû â ïðèíöèïå ñïîñîáíû äàâàòü âåñüìà
ñëîæíûå è ïðîòÿæåííûå ìîëåêóëÿðíûå
ñòðóêòóðû, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî
ïðåäñòàâèòü æèâîå ñóùåñòâî.

Æèäêàÿ ñåðà, îòñóòñòâóþùàÿ íà Ìåð-
êóðèè, èìååòñÿ íà ñîâñåì äðóãîé ïëà-
íåòå. Ýòî ñïóòíèê Þïèòåðà Èî. Õîòÿ îíà
ëåæèò äàëåêî çà õîëîäíûì ïðåäåëîì
ïîÿñà æèäêîé âîäû, Èî îêàçàëàñü î÷åíü
ãîðÿ÷åé ïëàíåòîé. Êàê âïåðâûå óñòàíî-
âèëè ïðîëåòåâøèå â 1979 ãîäó ìèìî
Þïèòåðà «Âîÿäæåðû», åå ïîâåðõíîñòü
áóêâàëüíî óñûïàíà ñåðíûìè âóëêàíàìè.
Ðàñïëàâëåííàÿ ñåðà îáðàçóåò îçåðà ãëó-
áèíîé â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ è ïðîòÿ-
æåííûå ïîòîêè. Î÷åâèäíî, âóëêàí èçâåð-
ãàåò èç íåäð ïëàíåòû îòíþäü íå ÷èñòóþ
ñåðó èëè åå äèîêñèä, à ðàñòâîð ñëîæíî-
ãî ñîñòàâà, â êîòîðîì îáÿçàòåëüíî ïðè-
ñóòñòâóþò êðåìíèé, êèñëîðîä, âñåâîç-
ìîæíûå ìåòàëëû, à ìîæåò áûòü, è òîò
æå óãëåðîä. Â ýòîì ñëó÷àå ïî ìåðå îñ-
òûâàíèÿ ìàãìû (à åå òåìïåðàòóðà íà Èî
ïðåâûøàåò 1770Ê ïðè ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðå ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû 130Ê) ïî-
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ
ñëîæíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì
÷èñëå òåõ, êîòîðûå Àçèìîâ óïîìèíàë â
êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ æèçíè. Â öåëîì ãè-
ïîòåòè÷åñêèé áèîöåíîç íà Èî äîëæåí
íàïîìèíàòü òîò, ÷òî ñêëàäûâàåòñÿ âîê-
ðóã ÷åðíîãî êóðèëüùèêà.

Ñî ñëåäóþùåé ãîðÿ÷åé ïëàíåòîé, Âå-
íåðîé, âñå îáñòîèò íå ñòîëü ïðîçàè÷íî,
êàê ñ Ìåðêóðèåì. Ìíîãèå ó÷åíûå è ïèñà-
òåëè âîñïåëè â ñâîèõ òðóäàõ æèçíü íà
ýòîé ïîêðûòîé íåïðîíèöàåìûìè îáëàêà-
ìè è, ñòàëî áûòü, äîæäëèâîé ïëàíåòå.

Ïîñëå òîãî êàê íà Âåíåðå â 1975 ãîäó

Êàìíè, êîòîðûå
óâèäåëà ñîâåòñêàÿ

ñòàíöèÿ «Âåíåðà-13»

«Âîÿäæåð» ðàçãëÿäåë íà ïîâåðõíîñòè
Èî ìíîãî æèäêîé ñåðû

Îáëàêà ñåðíîé
êèñëîòû

Óãëåêèñëûé ãàç

Ñâåðõêðèòè÷åñêèé
ÑÎ2

Ïîâåðõíîñòü
ïëàíåòû

Îáëàäàÿ ôàíòàçèåé, íà Âåíåðå ìîæíî íàéòè äâå îáëàñòè
æèçíè: ñåðíîêèñëûå îáëàêà è ìîðå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà

Ðåàêöèÿ ìåòàáîëèçìà â êàïëÿõ ñåðíîé êèñëîòû



15

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 6

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

ïîáûâàëè ñîâåòñêèå àâòîìàòè÷åñêèå ñòàí-
öèè «Âåíåðà-9» è «Âåíåðà-10», ñòàëî ÿñíî,
÷òî ñ ìíîãîâåêîâîé ìå÷òîé íàéòè íà ýòîé
ïëàíåòå æèçíü, ïîäîáíóþ íàøåé (à ðàç-
ìûøëåíèÿìè íà ýòó òåìó çàíèìàëèñü ìíî-
ãèå ó÷åíûå, îò Ì.Â.Ëîìîíîñîâà äî Ñâàíòå
Àððåíèóñà), ìîæíî ïîêîí÷èòü: òåëåêàìåðà
ïåðåäàëà âòîðóþ, ïîñëå Ëóíû, áåçæèçíåí-
íóþ ïàíîðàìó. Äàâëåíèå â 100 àòìîñôåð è
òåìïåðàòóðó 740Ê ìîãóò âûäåðæàòü òîëüêî
êàìíè. ×òî êàñàåòñÿ êîëûáåëè æèçíè � æèä-
êîãî ðàñòâîðèòåëÿ, òî òóò íå âñå ïðîñòî.
Âî-ïåðâûõ, óãëåêèñëûé ãàç, èç êîòîðîãî íà
95% ñîñòîèò àòìîñôåðà Âåíåðû, â ýòèõ
óñëîâèÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ óæå íå ãàçîì,
íî è íå æèäêîñòüþ, à ïðåáûâàòü â ÷åòâåð-
òîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâà � ñâåðõêðèòè÷åñ-
êîì (ñ÷èòàÿ â ðÿäó òâåðäîå�æèäêîå�ãàç�
ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä�ïëàçìà), â êîòî-
ðîå îí ïåðåõîäèò ïðè 75,5 àòì è 305Ê. Òî
åñòü ñòàòü ïîëÿðíûì è î÷åíü ñèëüíûì ðà-
ñòâîðèòåëåì. Åãî ïëîòíîñòü ïðè âåíåðèàí-
ñêîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå îêàçûâàåòñÿ
â äâåíàäöàòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ïëîòíîñòü
âîäû è â ñòî ðàç áîëüøå ïëîòíîñòè çåìíî-
ãî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, â âûñîêîãîðíûõ îá-
ëàñòÿõ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íà äåñÿò-
êè ãðàäóñîâ ìåíüøå, ÷åì â íèçèíàõ.

Î÷åíü èíòåðåñíàÿ çîíà íàõîäèòñÿ íà
òîé âûñîòå, ãäå ñâåðõêðèïòè÷åñêèé ôëþ-
èä èç-çà óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ ñòàíî-
âèòñÿ ãàçîì. Â ýòîé îáëàñòè äîëæíû
áûòü ñèëüíûå íåîäíîðîäíîñòè (ïðè îïû-
òàõ íà Çåìëå â ìîìåíò ôàçîâîãî ïåðå-
õîäà íàáëþäàåòñÿ ïîòåìíåíèå ãàçà), à,
êðîìå òîãî, èç ôëþèäà âûïàäàþò ðà-
ñòâîðåííûå âåùåñòâà. Ñâåðõêðèòè÷åñêèé
CO
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 íåïëîõî ðàñòâîðÿåò êàê ôòîðóãëå-

ðîäû, òàê è êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ïîëè-
ìåðû. Âðÿä ëè êòî-íèáóäü äîñêîíàëüíî
èññëåäîâàë îñîáåííîñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñòîëü ñèëüíî íàãðåòîãî ñâåðõêðè-
òè÷åñêîãî CO

2
 ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè, äà

íå â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ îáúåìàõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé êþâåòû, à â ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàñøòàáàõ ïðîñòðàíñòâà è âðåìå-
íè. Ïîýòîìó âîïðîñ: «À íå ìîæåò ëè â
ýòèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷èòüñÿ ñèëîêñàíîâàÿ
èëè ôòîðîïëàñòîâàÿ æèçíü?» � îñòàåò-
ñÿ îòêðûòûì.

Âòîðîé æèäêèé ðàñòâîðèòåëü íà Âå-
íåðå ðàñïîëîæåí â áîëåå ïðèÿòíîé îá-
ëàñòè � â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, ãäå
åñòü ñåðíîêèñëûå îáëàêà. Ñåðíàÿ êèñ-
ëîòà � òîæå ïîëÿðíûé ðàñòâîðèòåëü,
òîëüêî, â îòëè÷èå îò âîäû, î÷åíü êèñ-
ëûé. Â íåì ãðóïïà Ñ=Ñ ïðîÿâëÿåò òå æå
ñâîéñòâà îñíîâàíèÿ, ÷òî è ãðóïïà C=O
â âîäå. Ðåçóëüòàò âîçìîæíîé ðåàêöèè
îêàçûâàåòñÿ òåì æå � ñîåäèíåíèå äâóõ

ïðîñòûõ ìîëåêóë óãëåâîäîðîäà â ñëîæ-
íóþ, è ýòî ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå ìå-
òàáîëèçìà.

Êñòàòè, ýòà ãèïîòåçà âåäåò ê î÷åíü
âàæíîìó ïðàêòè÷åñêè öåííîìó âûâîäó:
äîñòàâëÿòü íà Çåìëþ îáðàçöû àòìîñ-
ôåðû Âåíåðû íåæåëàòåëüíî, ìàëî ëè
êàêóþ íåæèòü ìîæíî îòòóäà çàíåñòè. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, ýòî íàäî äåëàòü ñ ñåðü-
åçíûìè ìåðàìè ïðåäîñòîðîæíîñòè: âåäü
â îòëè÷èå îò ôòîðîïëàñòîâîé íåæèòè,
êîòîðàÿ íå ñìîæåò ñóùåñòâîâàòü íà õî-
ëîäíîé Çåìëå, îáèòàòåëè ñåðíîêèñëûõ
îáëàêîâ áóäóò ïîñòðîåíû èç ñõîæèõ îðãà-
íè÷åñêèõ ìîëåêóë.

Æèçíü çà äàëüíèì ïðåäåëîì
Áëèæàéøàÿ ê íàì ïëàíåòà, êîòîðàÿ ðàñ-
ïîëîæåíà çà äàëüíèì ïðåäåëîì ïîÿñà
æèçíè, � ýòî Ìàðñ. Î íåïðîñòîé èñòî-
ðèè ïîèñêà íà íåì æèçíè çåìíîãî òèïà
ìû ïîäðîáíî ðàññêàçûâàëè (ñì., íàïðè-
ìåð, «Õèìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 7). Îò
ýòîé ïëàíåòû âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü
êàêîé-òî ýêçîòè÷åñêîé íåæèòè. Èçî âñåõ
æèäêîñòåé òàì áûëà è åñòü òîëüêî âîäà.
Ðàíüøå � â âèäå îêåàíîâ, ñåé÷àñ � â
âèäå òîíêèõ ïëåíîê íà êàìíÿõ â ðàéîíå
ýêâàòîðà, ãóñòûõ òóìàíîâ â ëîùèíàõ è
ãäå-òî ïîä ïîâåðõíîñòüþ ïëàíåòû â âèäå
÷ðåçâû÷àéíî ñîëåíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå
âðåìÿ îò âðåìåíè ïðîðûâàþòñÿ íàðóæó
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003, ¹ 11). Çíà-
÷èò, æèçíü äîëæíà áûòü îðãàíè÷åñêîé,
áåëêîâîé. Ñîáñòâåííî, èìåííî â ðàìêàõ
ýòîé ãèïîòåçû âîçìîæíà òðàêòîâêà îä-
íîãî èç èíòåðåñíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ, êî-
òîðûé ïîëó÷èë åâðîïåéñêèé êîðàáëü
«Ìàðñ-ýêñïðåññ», à èìåííî îáíàðóæåíèå
â àòìîñôåðå ïëàíåòû ïîâûøåííîãî ñî-

Ïîñêîëüêó ìåòàí áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ
ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà, êòî-òî èëè
÷òî-òî äîëæíî åãî ïîñòîÿííî âûäåëÿòü.
Íà Çåìëå ýòèì, â ÷àñòíîñòè, çàíÿòû áàê-
òåðèè è âóëêàíû. Íà Ìàðñå âóëêàíîâ íåò.
Ìàðñèàíñêèå áàêòåðèè ïîêà ÷òî ïðîõî-
äÿò ïî ðàçðÿäó íåæèòè: ïîëîæà ðóêó íà
ñåðäöå, íàäî ïðèçíàòü, ÷òî íèêàêèõ ÿâ-
íûõ ñëåäîâ äàæå ìèêðîñêîïè÷åñêîé æèçíè
íà ïîâåðõíîñòè ýòîé ñàìîé èññëåäîâàí-
íîé ïëàíåòû íàéòè íå óäàëîñü, êàê ìû íè
ñòàðàëèñü. Îäíàêî äëÿ òîãî ÷òîáû âûäå-
ëÿòü ìåòàí íà Ìàðñå, ìåñòíûå áàêòåðèè
äîëæíû áûòü óñòðîåíû ïðèìåðíî òàê æå,
êàê íàøè, çåìíûå, ÷òî îïÿòü æå íàâîäèò
íà ðàçìûøëåíèÿ: íå îïàñíî ëè äîñòàâ-
ëÿòü íà Çåìëþ îáðàçöû ìàðñèàíñêîãî
ãðóíòà.

Â ãëóáü ãèãàíòîâ
Â ïîèñêàõ äðóãèõ ðàñòâîðèòåëåé ñëåäó-
åò îòïðàâèòüñÿ ê ñàìîé áîëüøîé ïëà-
íåòå ñèñòåìû � ê Þïèòåðó, ó êîòîðîãî
äîëæíû áûòü îáëàêà æèäêîãî àììèàêà.
Ýòî âåùåñòâî ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè ñòàíîâèòñÿ æèäêèì â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 194�240Ê è 196�371 ïðè 60 àòì.
Ïîñêîëüêó íà òîé ãëóáèíå, ãäå äàâëåíèå
äîñòèãàåò 8 àòì., óæå òåïëî � 300Ê, æèä-
êèì àììèàê áóäåò òîëüêî â âåðõíåì ñëîå
îáëàêîâ. Òî åñòü ïîëó÷àåì õîëîäíûé ìèð.
Çàòî ñàì àììèàê � òàêîé æå ïîëÿðíûé
ðàñòâîðèòåëü, êàê âîäà, òîëüêî áîëåå
ùåëî÷íîé: êèñëîòíîñòü NH

4
+ íà ïîðÿäîê

íèæå, à îñíîâíîñòü NH
2
� íà ïÿòíàäöàòü

ïîðÿäêîâ âûøå, íåæåëè ó èõ âîäÿíûõ àíà-
ëîãîâ. Ïîýòîìó â àììèàêå èäóò ñîâñåì
äðóãèå ðåàêöèè, íî è çäåñü ìîæíî ïîäî-
áðàòü àíàëîã óïîìÿíóòîé âûøå ðåàêöèè,

Ìàðñ �  ñóõîé è õîëîäíûé
ñíàðóæè, íî, âîçìîæíî,
ñëåãêà ìîêðûé âíóòðè

Îáëàêà àììèàêà

Àòìîñôåðà
èç âîäîðîäà

Ñâåðõêðèòè÷åñêèé
âîäîðîä

Æèäêèé
èëè òâåðäûé
âîäîðîä

Åñëè íà Þïèòåðå
è åñòü æèçíü,
òî îíà, ñêîðåå

âñåãî, ñóùåñòâóåò
â åãî îáëàêàõ,
à â êà÷åñòâå

ðàñòâîðèòåëÿ
ñëóæèò æèäêèé àììèàê

äåðæàíèÿ ìåòàíà
êàê ðàç íàä òîé ýê-
âàòîðèàëüíîé îáëà-
ñòüþ, ãäå ðàíåå
áûëè çàôèêñèðîâà-
íû áîëüøèå îáúå-
ìû âîäû èëè ëüäà.

Ðåàêöèÿ ìåòàáîëèçìà â æèäêîì àììèàêå
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áåç êîòîðîé íåðåàëåí ìåòàáîëèçì îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýòî áóäåò ðåàêöèÿ
ãðóïïû C=N, êîòîðàÿ òîæå äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîñòðîèòü öåïî÷êó óãëåâîäîðîäíîãî
ïîëèìåðà.

Î÷åíü èíòåðåñíîå âåùåñòâî ìîæåò
ñêðûâàòüñÿ è â ãëóáèíàõ ïëàíåò-ãèãàí-
òîâ. Ýòî âîäîðîä, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ
ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ïðè 33,3Ê è
äàâëåíèè 12,8 àòì. Î ïîâåäåíèè ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîãî âîäîðîäà â êà÷åñòâå ðàñòâî-
ðèòåëÿ èçâåñòíî î÷åíü ìàëî, íî èñòîðèÿ
èçó÷åíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ ïîä-
ñêàçûâàåò, ÷òî ñâîéñòâà âåùåñòâà â ýòîì
ñîñòîÿíèè ñïîñîáíû èçìåíÿòüñÿ íåóçíà-
âàåìî. Ãëàâíîå, ÷òîáû ãàç óñïåë ñòàòü
ôëþèäîì äî òîãî, êàê îí íàãðåëñÿ äî
ñëèøêîì âûñîêîé òåìïåðàòóðû, êîãäà âñå
ïîëèìåðû ðàñïàäàþòñÿ. Ïîõîæå, ÷òî
ñâåðõêðèòè÷åñêèé âîäîðîä â Þïèòåðå
âðÿä ëè ìîæåò ñòàòü êîëûáåëüþ æèçíè.
Äåëî â òîì, ÷òî è òåìïåðàòóðà, è äàâëå-

ñîåäèíåíèÿ âîäîðîäà, óãëåðîäà è àçîòà.
Íà ìåíüøèõ ãèãàíòàõ óñëîâèÿ áîëåå

áëàãîïðèÿòíû: íà Ñàòóðíå âîäîðîä äîë-
æåí ñòàòü ôëþèäîì â òîì ñëîå àòìîñ-
ôåðû, ãäå òåìïåðàòóðà íå ïðåâûøàåò
300Ê, à íà Óðàíå è Íåïòóíå � ïðè 160Ê.

Æèçíü â îêåàíå ýòàíà
Ñëåäóþùàÿ îñòàíîâêà � ó Ñàòóðíà. Òàì
åñòü óíèêàëüíàÿ ïëàíåòà � Òèòàí. Êàê
ïîêàçàë çîíä «Ãþéãåíñ», êîòîðûé àï-
ïàðàò «Êàññèíè» óðîíèë íà ïîâåðõíîñòü
Òèòàíà â 2005 ãîäó, íà íåì âïîëíå ìî-
ãóò áûòü öåëûå ìîðÿ èç ýòàíà, íàä êî-
òîðûìè èäóò ìåòàíîâûå äîæäè. Èõ áå-
ðåãà óêðûòû ìåòàíîâûì ñíåãîì è âî-
äÿíûì ëüäîì. Ýòîò íåîáû÷íûé ìèð
îêàçàëñÿ î÷åíü õîëîäíûì: òåìïåðàòó-
ðà åãî ïîâåðõíîñòè 95Ê. Ìåòàí æå çà-
ìåðçàåò ïðè 90Ê è êèïèò ïðè 109Ê, à
ýòàí � ïðè 184Ê.

ñâåæèé îáçîð ïî ïðîáëåìå âíåçåìíîé
æèçíè, êîòîðûé è âäîõíîâèë àâòîðà íà
ïîäãîòîâêó ýòîé ñòàòüè) â ïîääåðæêó èäåè
î çàðîæäåíèè æèçíè â ýòàíîâîì îêåàíå.
«Îïûò ìíîãèõ õèìèêîâ ãîâîðèò, ÷òî ðàç-
íîîáðàçèå ðåàêöèé, êîòîðûå ìîæíî ïðî-
âîäèòü ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè â
óãëåâîäîðîäàõ, íè÷óòü íå ìåíüøå, ÷åì â
âîäíîì ðàñòâîðå. Â âîäå òðóäíî èñïîëü-
çîâàòü âîäîðîäíûå ñâÿçè äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Â
ýòàíå âîäîðîäíûå ñâÿçè ìîãóò ñòàòü îñ-
íîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ãèïîòåòè-
÷åñêîé ôîðìû æèçíè; èç-çà íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû îíè îêàæóòñÿ çíà÷èòåëüíî
êðåï÷å, ÷åì â óñëîâèÿõ Çåìëè. Óãëåâî-
äîðîäû ñ ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè ìîãóò
áûòü óãëåâîäîðîäîôîáíûìè, òàê, àöå-
òîíèòðèë ðàçäåëÿåòñÿ ñ ãåêñàíîì íà äâå
ôàçû. À ðàçäåëåíèå íà ôàçû � íåïðå-
ìåííîå óñëîâèå æèçíè: òîëüêî òàê ìîæ-
íî èçîëèðîâàòü âíóòðåííåå ïðîñòðàí-
ñòâî îðãàíèçìà îò âíåøíåé ñðåäû. Âû-
ñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü âîäû
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ òåõ îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå ñòîéêè ê ãèä-
ðîëèçó. À â óãëåâîäîðîäíîì îêåàíå íå
ïðèäåòñÿ îá ýòîì çàáîòèòüñÿ, çíà÷èò,
æèçíåííî âàæíûå ðåàêöèè îêàæóòñÿ ïðî-
ùå. Îòñþäà ñëåäóåò íåèçáåæíûé âûâîä:
åñëè æèçíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîé-
ñòâî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, òî îíà äîëæíà
áûòü íà Òèòàíå. Åñëè æå åå òàì íåò, òî
ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî æèçíü âîâñå íå
îáÿçàòåëüíîå ñâîéñòâî ðåàêöèé ñ ó÷àñ-
òèåì óãëåðîäíûõ ìîëåêóë â òåõ óñëîâè-
ÿõ, êîãäà ýòè ìîëåêóëû ñòàáèëüíû. Ýòî
áóäåò îçíà÷àòü, ëèáî ÷òî æèçíü â ïðèí-
öèïå ïîÿâëÿåòñÿ ðåäêî, ëèáî ÷òî Çåì-
ëÿ � èñêëþ÷åíèå èç ïðàâèë. Ëèáî � ÷òî
æèçíü âîçìîæíà òîëüêî â âîäå».

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

íèå ãàçà â àòìîñôåðå ðàñòóò ñ óäàëåíè-
åì îò ïîâåðõíîñòè. È íàäî, ÷òîáû êðèòè-
÷åñêîå äëÿ ïåðåõîäà äàâëåíèå áûëî äî-
ñòèãíóòî ðàíüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà ïåðå-
âàëèò çà ïðèåìëåìûé äëÿ æèçíè ïðåäåë,
íàïðèìåð 300Ê. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì (à â
Þïèòåð ïîêà ÷òî ñìîã ïîãðóçèòüñÿ òîëü-
êî çîíä «Ãàëèëåî», êîòîðûé äîñòèã ãëó-
áèíû 150 êì), íà òîé ãëóáèíå, ãäå òåì-
ïåðàòóðà ïåðåâàëèâàåò çà 300Ê, äàâëå-
íèÿ ÿâíî íå õâàòàåò, à íèæå ñòàíîâèòñÿ
ñëèøêîì æàðêî äëÿ óãëåâîäîðîäíîé æèç-
íè. Ïðåäïîëàãàòü æå êðåìíèåâóþ æèçíü
â Þïèòåðå íå ïðèõîäèòñÿ: åñëè êðåìíèé
â íåì è åñòü, òî òîëüêî â ãëóáîêî ëåæà-
ùåì òâåðäîì ÿäðå. À òàê � âñå áîëüøå

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ðàéîíå Ñàòóðíà ìîæíî
âñòðåòèòü è çåìíóþ æèçíü (íà Ýíöåëàäå),
è óãëåâîäîðîäíóþ (íà Òèòàíå), è àììèà÷íóþ,
è ñâåðõêðèòè÷åñêè-âîäîðîäíóþ

Ïàíîðàìà Òèòàíà,
çàñíÿòàÿ «Ãþéãåíñîì»

ïåðåä ïîñàäêîé

Ìåòàíîâûå îáëàêà òùàòåëüíî
ñêðûâàþò îò ñòîðîííåãî íàáëþäàòåëÿ
äåòàëè ñòðîåíèÿ Óðàíà

Òèòàí �
åäèíñòâåííûé
ñïóòíèê,
ó êîòîðîãî
åñòü àòìîñôåðà

Â îôîðìëåíèè ñòàòüè èñïîëüçîâàíû
ôîòîãðàôèè ÈÊÈ ÐÀÍ, ÍÀÑÀ, ÅÊÀ

Åñëè åñòü æèäêîñòü, âïîëíå ìîæåò
áûòü è æèçíü, òåì áîëåå ÷òî óãëåâîäî-
ðîäû � îòëè÷íûé ðàñòâîðèòåëü. Áîëåå
òîãî, õèìèêè ëþáÿò ðàáîòàòü èìåííî ñ
òàêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè (íàïðèìåð, ñ
ãåêñàíîì � òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 342Ê),
ïîñêîëüêó âîäà ñî ñâîèì íóêëåîôèëü-
íûì êèñëîðîäîì è êèñëîòíûì âîäîðî-
äîì íèêàê íå ñïîñîáñòâóåò áëàãîïîëó÷-
íîìó ïðîâåäåíèþ ñëîæíûõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.
Âîò êàêèå àðãóìåíòû ïðèâîäèò ïðîôåñ-
ñîð Ôëîðèäñêîãî óíèâåðñèòåòà Ñòèâåí
Áåííåð (âìåñòå ñ êîëëåãàìè îí îïóáëè-
êîâàë â àâãóñòîâñêîì íîìåðå «Current
Opinion in Chemical Biology» çà 2005 ãîä



17

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 
¹

 2
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Àðõèâ íà ÷åòûðåõ CD èëè îäíîì DVD
ñòîèò 1200 ðóáëåé ñ äîñòàâêîé

ïî ïî÷òå. Îïëàòèòü ìîæíî
â ðåäàêöèè, ÷åðåç Ñáåðáàíê

èëè  ýëåêòðîííûìè
äåíüãàìè.

Ïîäðîáíîñòè
íà www.hij.ru
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Ïî÷åìó
âû äîëæíû
ìíå ïëàòèòü?
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ñþ íàóêó, êàê èçâåñòíî, ìîæíî ïîäåëèòü íà äâå áîëüøèå,
âçàèìîñâÿçàííûå, íî âñå æå ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå ÷àñ-
òè: ôóíäàìåíòàëüíóþ è ïðèêëàäíóþ. Ñ ïðèêëàäíîé íàóêîé
âñå áîëåå èëè ìåíåå ÿñíî. Ìàëî ó êîãî âîçíèêíåò âîïðîñ,
çà÷åì îíà íóæíà. À åñëè è âîçíèêíåò, òî îòâåòèòü íà íåãî
î÷åíü ïðîñòî. Ïðèêëàäíàÿ íàóêà îáåñïå÷èâàåò òî, ÷òî ìû
ïðèâûêëè íàçûâàòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì, è â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ìàòåðèàëüíûå ïîòðåáíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà.
Ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè, ìåäè-
öèíå, ôàðìàêîëîãèè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå � ýòî ïðåäìåò
ïðèêëàäíîé íàóêè, èìåííî äëÿ ýòîãî îíà è íóæíà. À äëÿ
÷åãî ëþäÿì ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíà è ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî � ÿñíî. Ïðîñòî äëÿ òîãî, ÷òîáû æèòü, ïðè÷åì ñ
êàæäûì ãîäîì ëó÷øå, äåøåâëå è êîìôîðòíåå. È æåëàòåëü-
íî ïîäîëüøå.

Ñ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé âñå íå òàê î÷åâèäíî. Çà÷åì
íóæíû äîðîãîñòîÿùèå ïîëåòû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ê
Ëóíå, Ìàðñó, Þïèòåðó, Ïëóòîíó? Äëÿ ÷åãî ñòðîèòü ãðî-
ìàäíûå óñêîðèòåëè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, âêëàäûâàÿ â ýòî
ìèëëèàðäû? Ïî÷åìó íàëîãîïëàòåëüùèêè, îáðåìåíåííûå
ñàìûìè ðàçíûìè ëè÷íûìè ïðîáëåìàìè, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ óïèðàþòñÿ â ôèíàíñû, äîëæíû îïëà÷èâàòü åùå è ñòðî-
èòåëüñòâî íàçåìíîãî äåòåêòîðà êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö «Pierre
Auger» â Àðãåíòèíå, ñîñòîÿùåãî èç íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äàò÷è-
êîâ è çàíèìàþùåãî ïëîùàäü îêîëî 3000 êâàäðàòíûõ êè-
ëîìåòðîâ? Çà÷åì? Âåäü íè îäèí èç ïåðå÷èñëåííûõ íàó÷-
íûõ ïðîåêòîâ íå ñäåëàë è íå ñäåëàåò, êàçàëîñü áû, íè
îäíîãî ÷åëîâåêà íà ñâåòå íè áîëåå ñûòûì, íè áîëåå çäî-
ðîâûì, íè áîëåå áëàãîïîëó÷íûì (çà èñêëþ÷åíèåì òåõ, êòî
íåïîñðåäñòâåííî â íèõ ó÷àñòâóåò, � âïðî÷åì, è îíè, êàê
ïðàâèëî, ïîëó÷àþò íå ñëèøêîì âûñîêóþ çàðïëàòó).

Çà÷åì ó÷åíûå çàíèìàþòñÿ ýòèìè «áåñïîëåçíûìè» äåëà-
ìè, íàì ñ âàìè ïîíÿòíî. Èì ïðîñòî èíòåðåñíî çíàòü, êàê
óñòðîåíà Âñåëåííàÿ, ïî êàêèì çàêîíàì æèâåò ìèêðîìèð,
êàêèì îáðàçîì øëà ýâîëþöèÿ æèçíè íà Çåìëå. Â ñâîå
âðåìÿ àêàäåìèê Ë.À.Àðöèìîâè÷ ãîâîðèë, ÷òî ó÷åíûå óäîâ-
ëåòâîðÿþò ñâîå ëþáîïûòñòâî çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâà, è áûë
ñîâåðøåííî ïðàâ. Èìåííî òàê � èì ïðîñòî ëþáîïûòíî.
Ëþäè, çàíèìàþùèåñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé, íå ñîáè-
ðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü ñäåëàííûå èìè îòêðûòèÿ äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ íàäîåâ ìîëîêà, äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðèìåíÿåìûõ ïðè îòäåëêå äîìîâ è êâàðòèð, âîîáùå äëÿ
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èëè êîëè÷åñòâà ÷üåé áû òî íè áûëî
æèçíè. Äëÿ íèõ ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèé � ñàìîöåëü. Îíè
ïðîñòî õîòÿò çíàòü. Íå áîëüøå è íå ìåíüøå. Òàê óæ îíè
óñòðîåíû. Ýòî èõ âûáîð. Íî ïî÷åìó âñå îñòàëüíûå äîëæ-
íû ïëàòèòü çà ýòî?

Çàíÿòíî, ÷òî âîïðîñû òàêîãî ðîäà ìíå î÷åíü ÷àñòî çà-
äàâàëè ëþäè íåíàó÷íûõ ïðîôåññèé, æèâóùèå â îòíîñè-

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ñîêàëüñêèé

Âñå ïðîéäåò. Ñòðàäàíèÿ, ìóêè, êðîâü, ãîëîä è ìîð.
Ìå÷ èñ÷åçíåò, à âîò çâåçäû îñòàíóòñÿ, êîãäà è òåíè
íàøèõ òåë è äåë íå îñòàíåòñÿ íà çåìëå. Íåò íè îäíîãî
÷åëîâåêà, êîòîðûé áû ýòîãî íå çíàë. Òàê ïî÷åìó ìû
íå õîòèì îáðàòèòü ñâîé âçãëÿä íà íèõ? Ïî÷åìó?

                     Ì.À.Áóëãàêîâ. Áåëàÿ ãâàðäèÿ
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òåëüíî áëàãîïîëó÷íîé è áîãàòîé Åâðîïå. Îíè ïðèó÷åíû
ñ÷èòàòü äåíüãè è õîòÿò çíàòü, íà ÷òî òðàòèòñÿ òà ÷àñòü èõ
äîõîäîâ, êîòîðóþ îíè äîâåðÿþò ñâîèì ïðàâèòåëüñòâàì â
âèäå íàëîãîâ. È ïî÷åìó ýòè äåíüãè äîëæíû òðàòèòüñÿ èìåí-
íî íà ýòî, à íå íà ÷òî-òî äðóãîå. Â íå ñëèøêîì áîãàòîé
Ðîññèè â ÷àñòíîì îáùåíèè íèêòî è íèêîãäà íå îáâèíÿë
ìåíÿ â òîì, ÷òî ÿ, àñòðîôèçèê, � äàðìîåä. À íåìöû, ôðàí-
öóçû, èòàëüÿíöû � ñëó÷àëîñü, ÷òî è îáâèíÿëè. È òðåáîâà-
ëè îáúÿñíåíèé. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî âîï-
ðîñ î íåîáõîäèìîñòè èëè íåíóæíîñòè ôóíäàìåíòàëüíîé
íàóêè âîçíèêíåò (à ìîæåò áûòü, óæå âîçíèêàåò?) è ó íà-
øèõ øîôåðîâ, ñòðîèòåëåé, âðà÷åé, øàõòåðîâ è áèçíåñìå-
íîâ. Âîïðîñ, êîòîðûé â ïðÿìîé áåñïîùàäíîé ôîðìóëè-
ðîâêå çâó÷èò òàê: «Ïî÷åìó ÿ äîëæåí òåáÿ êîðìèòü?»

ß õî÷ó ïîïûòàòüñÿ îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, õîòÿ áóäó íå
ïåðâûì è íàâåðíÿêà íå ïîñëåäíèì, êòî ñîâåðøàåò ïîäîá-
íóþ ïîïûòêó, è âðÿä ëè ñìîãó ñêàçàòü ÷òî-òî òàêîå, ÷åãî
êòî-íèáóäü íå ãîâîðèë äî ìåíÿ, � óæ íå ïåíÿéòå ìíå çà
ýòî, ïîæàëóéñòà. ß ïîïðîáóþ îòâåòèòü òàê, êàê ÿ îòâå÷àë
óæå ìíîãî ðàç ëþäÿì ðàçíûõ ïðîôåññèé â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ. Âñåì, êòî ñïðàøèâàë ìåíÿ � êòî ñ äîáðîæåëàòåëü-
íîé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ, êòî ñ âåæëèâûì ëþáîïûòñòâîì,
à êòî è ñ àãðåññèâíûì íåïîíèìàíèåì. Èòàê, çà÷åì ëþäÿì
íóæíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà?

Àðãóìåíò ïåðâûé. Äàæå åñëè âû àáñîëþòíûé ïðàãìà-
òèê è òâåðäî óáåæäåíû, ÷òî íå ñòîèò òðàòèòü ñðåäñòâà íà
òî, ÷òî íå ïðèíîñèò ïîëüçû, ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ìîæíî
áûëî áû «ïîùóïàòü ðóêàìè», òî ïîäóìàéòå âîò î ÷åì.

Ìàéêë Ôàðàäåé ïî÷òè äâåñòè ëåò íàçàä, â íà÷àëå
XIX âåêà, íå ïîìûøëÿë î ïðàêòè÷åñêèõ íóæäàõ ñâîèõ äàëå-
êèõ ïîòîìêîâ. Åãî ïðîñòî èíòåðåñîâàëè ýëåêòðè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ. Òîëüêî ïîýòîìó îí èõ èçó÷àë. Èçâåñòíî, ÷òî, êîã-
äà Ôàðàäåþ çàäàëè âîïðîñ î âîçìîæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïåð-
ñïåêòèâàõ åãî îïûòîâ ñ êàòóøêàìè èç ìåäíîé ïðîâîëîêè,
â êîòîðûõ ïîä âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ãåíåðèðî-
âàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê, íåïðàêòè÷íûé ó÷åíûé îòâåòèë,
÷òî, âåðîÿòíî, ìîæíî áóäåò äåëàòü çàíÿòíûå ñàìîäâèæó-
ùèåñÿ áåçäåëóøêè. Òåïåðü ýëåêòðè÷åñòâî (â òîì ÷èñëå è
ôàðàäååâñêèå êàòóøêè â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ) � îäíà èç
îñíîâ ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. Åñëè áû ñåãîäíÿ ðàçîì
èñ÷åçëè âñå èñòî÷íèêè ýëåêòðîýíåðãèè, òî óæå ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ (åñëè íå ìèíóò) ýòî ïðèâåëî áû ê ãëîáàëüíîé
êàòàñòðîôå è ðåàëüíîé óãðîçå ãèáåëè ÷åëîâå÷åñòâà. Ðå-
çóëüòàòû ÷èñòî ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðî-
ìàãíåòèçìà çà äâà âåêà ñòàëè øèðî÷àéøèì îáðàçîì èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè, íî Ôàðàäåé, âåðîÿòíî, íå ïî-
âåðèë áû, åñëè áû êòî-òî ñêàçàë åìó îá ýòîì òîãäà,
200 ëåò íàçàä. Âñïîìíèì, ÷òî â òå âðåìåíà îïûòû ñ
ýëåêòðè÷åñòâîì ñòîèëè ñîâñåì íå äåøåâî. ×òî, åñëè áû
Ôàðàäåé áûë áû ìåíåå ëþáîïûòåí (èëè áîëåå ñêóï)? Èëè
åñëè áû Êîðîëåâñêîå ôèçè÷åñêîå îáùåñòâî âûäåëÿëî
ñðåäñòâà òîëüêî íà èññëåäîâàíèÿ, èìåâøèå, ïî åãî ìíå-
íèþ, ïðàêòè÷åñêóþ ïåðñïåêòèâó?

 Ìàðèÿ Êþðè èçó÷àëà ðàäèîàêòèâíîñòü, íå äóìàÿ îá åå
ïðèìåíåíèè. Ýòî áûëè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
íå íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå êàêîé áû òî íè áûëî ïðàêòè-
÷åñêîé ïîëüçû. Íå õîòåëîñü áû ãîâîðèòü ñåé÷àñ îá àòîì-
íîì îðóæèè (âî âñÿêîì ñëó÷àå, Ìàðèÿ Êþðè íè â êîåé
ìåðå íå íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà åãî ðàçðàáîòêó è òåì
áîëåå ïðèìåíåíèå), íî âñïîìíèì õîòÿ áû îá àòîìíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ è î ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïàõ, ïðèìåíÿþùèõñÿ
â ìåäèöèíå, è ïðàêòè÷åñêàÿ ïîëüçà îò ðàáîò Êþðè ñòàíåò
î÷åâèäíîé.

Îòêðûòèå Íüþòîíîì, êëàññè÷åñêèì ôèçèêîì-òåîðåòèêîì,
ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ äàëî âîç-
ìîæíîñòü, â ÷àñòíîñòè, ðàññ÷èòûâàòü òðàåêòîðèè ñàìûõ
ðàçíûõ îáúåêòîâ, ïîñûëàåìûõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ òîé
èëè èíîé ñêîðîñòüþ ïîä òåì èëè èíûì óãëîì. Îïÿòü æå �

íå õî÷åòñÿ âñïîìèíàòü î áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåòàõ èëè àð-
òèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäàõ è ñòàâèòü èõ ñýðó Èñààêó â âèíó.
Íî ïî÷åìó áû íå âñïîìíèòü, íàïðèìåð, î ìåòåîñïóòíèêàõ
è ñïóòíèêàõ ñâÿçè?

Ïðèìåðû ìîæíî ïåðå÷èñëÿòü äî áåñêîíå÷íîñòè. Íî è
áåç òîãî óæå ÿñíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàíî èëè ïîçäíî íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ íà
ïðàêòèêå. Ñëåäîâàòåëüíî, âëîæåíèÿ â ôóíäàìåíòàëüíóþ
íàóêó îêóïàþòñÿ, õîòÿ è íå ñðàçó. Ýòè âëîæåíèÿ, òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôèíàíñèðîâàíèå áëà-
ãîïîëó÷èÿ íàøèõ äåòåé è âíóêîâ. À áëàãîïîëó÷èå äåòåé è
âíóêîâ, ñîãëàñèòåñü, âñå æå ñòîèò âëîæåíèÿ ñðåäñòâ, äàæå
åñëè ïîíà÷àëó íà ýòè ñðåäñòâà êòî-òî ïðîñòî óäîâëåòâî-
ðèò ñâîå íàó÷íîå ëþáîïûòñòâî.

Àðãóìåíò âòîðîé. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íà-
óêè íå æèâóò îáîñîáëåííî è èçîëèðîâàííî äðóã îò äðóãà.
Ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàåìîå ïðèêëàäíîé
íàóêîé, ïîçâîëÿåò ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé. ×åãî ñòîèò îäíà òîëüêî êîìïüþòå-
ðèçàöèÿ, ðàäèêàëüíî îáëåã÷èâøàÿ íàó÷íûå ðàñ÷åòû è äî-
ñòóï ê èíôîðìàöèè. Ïðîãðåññ íàëèöî. Íóæíîñòü ïðèêëàä-
íîé íàóêè äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé î÷åâèäíà è íå òðåáóåò
äîêàçàòåëüñòâ.

Íî ñëó÷àåòñÿ è íàîáîðîò. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ â Åâðî-
ïåéñêîì öåíòðå ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé (CERN), ñîçäàí-
íîì «âñêëàä÷èíó» åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÿäåðíîé
ôèçèêè, áûëà îñîçíàíà è ñôîðìóëèðîâàíà ñåðüåçíàÿ ïðî-
áëåìà. Íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü îïåðàòèâíûé îáìåí
îãðîìíûìè ìàññèâàìè äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ìåæäó ó÷åíûìè, ðàçáðîñàííûìè ïî òåððèòî-
ðèè âñåé Åâðîïû � îò Íåàïîëÿ äî Îñëî. Äàííûå íàêàï-
ëèâàëèñü íà ìàãíèòíûõ íîñèòåëÿõ êîìïüþòåðîâ â CERNå,
íåäàëåêî îò Æåíåâû, è íåìåäëåííûé äîñòóï ê íèì ôè-
çèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, áûë
æèçíåííî âàæåí, ïîñêîëüêó ñóùåñòâåííî óñêîðÿë îáðà-
áîòêó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Â òî âðåìÿ Èíòåð-
íåò åùå ïðåáûâàë â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè è íå ïîçâîëÿë
ðåøàòü òàêèå çàäà÷è. Â ðåçóëüòàòå â CERNå áûëà ðàçðà-
áîòàíà ñèñòåìà ðàñïðåäåëåííîãî èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (ïðîîáðàç áóäóùåé ìèðîâîé ïàóòèíû, WWW), îñ-
íîâàííàÿ íà ïðîòîêîëå HTTP è ñïîñîáíàÿ îáúåäèíèòü â
åäèíóþ ñåòü êîìïüþòåðû íàó÷íûõ öåíòðîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ëþáîé òî÷êå Çåìëè, à òàêæå ÿçûê ðàçìåòêè ãè-
ïåðòåêñòà HTML. Ñ 1991 ãîäà áðàóçåðû è WWW-ñåðâåðû
íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Â àïðåëå 1993
ãîäà (âñåãî 13 ëåò íàçàä!) CERNîâñêèå èíòåðíåòîâñêèå
ðàçðàáîòêè íà÷àëè èñïîëüçîâàòüñÿ çà åãî ïðåäåëàìè, è
íà÷àëàñü âñåîáúåìëþùàÿ «èíòåðíåòèçàöèÿ» ïðàêòè÷åñêè
âñåõ ñòîðîí ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îäèí èç òðàíñïà-
ðàíòîâ, âèñÿùèõ íàä âúåçäîì íà òåððèòîðèþ CERNà, ãëà-
ñèò: «Çäåñü ðîäèëàñü Âñåìèðíàÿ ïàóòèíà».

Òàêèì îáðàçîì, äåíüãè, ïîòðà÷åííûå íà ôóíäàìåíòàëü-
íóþ ôèçèêó, îòíþäü íå ïðîïàëè äàðîì, à ïðèíåñëè îùó-
òèìóþ ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó íå â îòäàëåííîì áóäóùåì, à
«çäåñü è ñåé÷àñ», íåìåäëåííî.

Àðãóìåíò òðåòèé. Ëþäè, ðàáîòàþùèå â ôóíäàìåíòàëü-
íîé èëè ïðèêëàäíîé íàóêå, íå ðîæäàþòñÿ ãîòîâûìè «ïðè-
êëàäíèêàìè» èëè «ôóíäàìåíòàëèñòàìè». Ðàçäåëåíèå
ïðîèñõîäèò â âîçðàñòå 25�30 ëåò � êîãäà ìîëîäîé ó÷å-
íûé, îêîí÷èâøèé óíèâåðñèòåò ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðî-
ôèëþ è çàùèòèâøèé äèññåðòàöèþ, ðåøàåò, êàê ñòðîèòü
ñâîþ äàëüíåéøóþ êàðüåðó. Íàèáîëåå ëþáîïûòíûå îñòà-
þòñÿ â óíèâåðñèòåòàõ è ïðîäîëæàþò áåñêîðûñòíî óäîâ-
ëåòâîðÿòü ñâîå ëþáîïûòñòâî çà ñ÷åò íàëîãîïëàòåëüùèêîâ,
ïîëó÷àÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêóþ çàðïëàòó, íî çàíèìàÿñü
òåì, ÷òî ñ÷èòàþò èíòåðåñíûì. Îñòàëüíûå ïðåäëàãàþò ñâîè
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óñëóãè ïðîìûøëåííîñòè. Â ëàáîðàòîðèÿõ êîìïàíèé, ðàç-
ðàáàòûâàþùèõ è ïðîèçâîäÿùèõ ëåêàðñòâà, àâòîìîáèëè,
ñðåäñòâà ñâÿçè, áûòîâóþ òåõíèêó, îíè èìåþò áîëåå âûñî-
êèé äîõîä, íî ìåíåå ñâîáîäíû â âûáîðå íàïðàâëåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé � èõ äèêòóåò ïðîèçâîäñòâåííàÿ íåîá-
õîäèìîñòü. Îäíàêî äî 25�30 ëåò «ïðèêëàäíèêè» è «òåîðå-
òèêè» íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïðåæäå ÷åì
îïðåäåëèòüñÿ è ñäåëàòü âûáîð, è òåì è äðóãèì íåîáõîäè-
ìî ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå. Áåç çíàíèÿ èñòîðèè ðàçâèòèÿ
íàóêè, ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ çàêîíîâ è, ÷òî åùå âàæ-
íåå, íàó÷íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé (íàïðèìåð, áàçîâîãî
äëÿ íàóêè ïðèíöèïà ëåçâèÿ Îêêàìà) íå ñîñòîèòñÿ íè àñò-
ðîíîì, íè ôàðìàêîëîã, íè ðàçðàáîò÷èê ìèêðîñõåì. Âñå
ýòî ïðåïîäàþò â óíèâåðñèòåòàõ ïðîôåññîðà, çàíèìàþùè-
åñÿ, êàê ïðàâèëî, ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, è
íà îñíîâå ôàêòîâ, ñîáðàííûõ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé.
Çàòåì, îêîí÷èâ óíèâåðñèòåò, ìîëîäîé ó÷åíûé îáû÷íî ïîëó-
÷àåò òåìó äëÿ äèññåðòàöèè, ñâÿçàííóþ ñ ôóíäàìåíòàëü-
íîé íàóêîé. È, òîëüêî çàùèòèâøèñü, îí ñòàíîâèòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì èññëåäîâàòåëåì, ïðåäñòàâëÿþùèì èíòåðåñ
äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ ðàáîòîäàòåëåé, è ïîëó÷àåò âîç-
ìîæíîñòü ðåøàòü, îñòàâàòüñÿ ëè åìó â óíèâåðñèòåòå èëè
óõîäèòü â ïðîìûøëåííîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà, ïîìèìî äðó-
ãèõ åå ôóíêöèé, èãðàåò ðîëü ñâîåîáðàçíîãî èíêóáàòîðà
ó÷åíûõ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ðîäèëüíûé äîì, ÿñëè è äåò-
ñêèé ñàä. Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ è âîñïèòûâàþòñÿ ëþäè, êî-
òîðûå â äàëüíåéøåì ñìîãóò çàíèìàòüñÿ ïðèêëàäíîé íàó-
êîé. «Ïðèêëàäíèêàì» áîëüøå ïðîñòî íåîòêóäà âçÿòüñÿ, ïî-
ñêîëüêó êîðíè ïðèêëàäíîé íàóêè ðàñòóò â ïî÷âå ôóíäà-
ìåíòàëüíîé. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áåç êëàññè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííî-
ñòè íå îáîéòèñü. À çíà÷èò, è áåç ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè,
íà áàçå êîòîðîé òàêîå îáðàçîâàíèå ñòðîèòñÿ. Åñëè íàì
íóæíû âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû, îáåñïå-
÷èâàþùèå óäîâëåòâîðåíèå íàøèõ ìàòåðèàëüíûõ íóæä, íàì
ïðèäåòñÿ ðàñêîøåëèòüñÿ è íà ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíîé
íàóêè, õîòèì ìû ýòîãî èëè íå õîòèì.

Àðãóìåíò ÷åòâåðòûé. Íå ñòîèò, íàêîíåö, çàáûâàòü è î
òîì, ÷òî íàóêà âîîáùå è ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà â ÷àñò-
íîñòè � ÷àñòü îáùå÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû, òî÷íî òàê æå,
êàê ìóçûêà, ëèòåðàòóðà, æèâîïèñü, òåàòð èëè êèíåìàòîã-
ðàô. Íå ñëèøêîì ïðîñòî, ñîãëàñèòåñü, ñôîðìóëèðîâàòü,
â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðîëü èñêóññòâà â æèçíè
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Òåì íå ìåíåå î÷åâèäíî (ÿ íå
âèæó ñìûñëà äàæå ïðèâîäèòü êàêèå áû òî íè áûëî àðãó-
ìåíòû â ïîëüçó ýòîãî), ÷òî áåç èñêóññòâà íàøà öèâèëèçà-
öèÿ áûëà áû ÷åì óãîäíî, íî íå öèâèëèçàöèåé. Òî æå ñà-
ìîå â ïîëíîé ìåðå ìîæíî îòíåñòè è ê íàóêå. Íàóêà è èñ-
êóññòâî � äâà ñïîñîáà ïîçíàíèÿ è îñìûñëåíèÿ îêðóæàþ-
ùåãî ìèðà, âçàèìîäîïîëíÿþùèå è âçàèìîîáîãàùàþùèå
äðóã äðóãà. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå öèâèëèçîâàííîãî
÷åëîâåêà, íè ðàçó â æèçíè íå ïîáûâàâøåãî íà ñèìôîíè-
÷åñêîì êîíöåðòå è â êàðòèííîé ãàëåðåå. Òî÷íî òàê æå äëÿ
îáðàçîâàííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ çåìíîé öèâèëèçàöèè íååñ-
òåñòâåííî è äèêî íå ïîíèìàòü õîòÿ áû â ñàìûõ îáùèõ ÷åð-
òàõ, ïî÷åìó, íàïðèìåð, äåíü ñìåíÿåò íî÷ü, à çèìà � ëåòî;
ïî÷åìó ïðîèñõîäÿò ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ; ÷òî òàêîå çâåç-
äû è ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ îò ïëàíåò.

Ñòðåìëåíèå çíàòü, êàê óñòðîåí îêðóæàþùèé ìèð âî âñåõ
åãî ïðîÿâëåíèÿõ, çàëîæåíî ãëóáîêî â ÷åëîâå÷åñêîé ïðè-
ðîäå, è íå ñ÷èòàòüñÿ ñ ýòèì íåâîçìîæíî, òàê æå êàê íåâîç-
ìîæíî íå ñ÷èòàòüñÿ ñ ïîòðåáíîñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà â ïèùå è âîäå. Âñïîìíèì õîòÿ áû äåòñêèå âîïðîñû
«ïî÷åìó?», íå ïðîäèêòîâàííûå íèêàêèìè ïðàêòè÷åñêèìè
ñîîáðàæåíèÿìè. Âûðàñòàÿ, ìû ïðèîáðåòàåì çäîðîâûé è
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûé â ðåàëüíîé æèçíè ïðàêòèöèçì,
íî ó ìíîãèõ èç íàñ æåëàíèå «ïî÷åìóêàòü» íå èñ÷åçàåò.

Èìåííî èç ýòîé ÷àñòè ÷åëîâå÷åñòâà ôîðìèðóåòñÿ àðìèÿ
ó÷åíûõ.

Ëþáûå ïîïûòêè óïðàçäíèòü ôóíäàìåíòàëüíóþ íàóêó áåñ-
ñìûñëåííû è îáðå÷åíû íà íåóäà÷ó, ïîñêîëüêó íåâîçìîæ-
íî óíè÷òîæèòü âðîæäåííóþ íåèñòðåáèìóþ ïîòðåáíîñòü
÷åëîâåêà â ÷èñòîì çíàíèè. Ãèïîòåòè÷åñêîå îáùåñòâî, ëè-
øåííîå íàóêè, áûëî áû ïðîñòî íåàäåêâàòíî ÷åëîâå÷åñêîé
ïðèðîäå, êàê è îáùåñòâî, ëèøåííîå ìóçååâ, êîíöåðòíûõ
çàëîâ è òåàòðîâ. ×åëîâåê, çàäàþùèé âîïðîñ «ïî÷åìó ÿ
äîëæåí ïëàòèòü çà ôóíäàìåíòàëüíóþ íàóêó?», ìîæåò ëåã-
êî íàéòè îòâåò áåç ïîñòîðîííåé ïîìîùè. Äëÿ ýòîãî îí
äîëæåí ñïðîñèòü ñåáÿ, íàïðèìåð, çà÷åì îí ïîñòàâèë â
ãîñòèíîé êåðàìè÷åñêóþ âàçó ñ çàñóøåííîé òðàâîé, çà-
ïëàòèâ çà ýòî äåíüãè? È îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ. À àäåê-
âàòíûé îòâåò çâó÷èò, ïî-ìîåìó, ïðèìåðíî òàê: «Ïîòîìó
÷òî ýòî ìîé ñïîñîá ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà è óñòà-
íîâëåíèÿ ãàðìîíèè ñ íèì. È ÿ õî÷ó ïîçíàâàòü ìèð è æèòü
ñ íèì â ãàðìîíèè, äàæå åñëè ýòî íå ïðèíåñåò ìíå íèêà-
êîé ïðàêòè÷åñêîé ïîëüçû è äàæå åñëè ìíå ïðèäåòñÿ ïî-
òðàòèòüñÿ íà ýòî».

Ðàññìîòðåííûå ìíîé ÷åòûðå ãðóïïû àðãóìåíòîâ ìîæíî
áûëî áû ñâåñòè ê îäíîìó-åäèíñòâåííîìó. Çäàíèå íàóêè,
âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ïðèêëàäíóþ è ôóíäàìåíòàëüíóþ ÷àñ-
òè, � öåëüíî. Èìåííî ïîýòîìó ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðè-
êëàäíàÿ íàóêè íåîòäåëèìû äðóã îò äðóãà. Îáå ÷àñòè ýòîãî
çäàíèÿ, âûðàæàÿñü ôèãóðàëüíî, ïðîåêòèðîâàëèñü îäíèì
è òåì æå àðõèòåêòîðîì, îíè íàñåëåíû îäíèìè è òåìè æå
ëþäüìè, òðåáóþò ïîäâîäà îáùèõ êîììóíèêàöèé è âûáîðà
îäíèõ è òåõ æå ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, îòäåëêè è
ðåìîíòà. Ðàçðóøèòü îäíó ÷àñòü, íå çàòðîíóâ äðóãóþ, ïðî-
ñòî íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë ëèáî îïëà÷èâàòü
ðàñõîäû ïî ñòðîèòåëüñòâó âñåãî çäàíèÿ â öåëîì, ëèáî
îòêàçàòüñÿ îò ñòðîèòåëüñòâà âîîáùå. Ýòîò âûáîð áûë ñäå-
ëàí çàäîëãî äî íàñ, ìíîãî òûñÿ÷ ëåò íàçàä ïåðâîáûòíûì
÷åëîâåêîì, êîòîðûé íå òîëüêî âåë èçíóðèòåëüíóþ è î÷åíü
òÿæåëóþ áîðüáó çà æèçíü ñ õîëîäîì, ãîëîäîì è áîëåçíÿ-
ìè, íî è ïûòàëñÿ îòâåòèòü íà ñîâåðøåííî íåïðàêòè÷íûå è
íåíóæíûå, êàçàëîñü áû, âîïðîñû: «×òî ýòî?», «Êàê ýòî?» è
«Ïî÷åìó ýòî?», íàáëþäàÿ ïðåäìåòû è ÿâëåíèÿ, åãî îêðó-
æàâøèå. Äîêàçàòåëüñòâîì ìîãóò ñëóæèòü ôèãóðêè ëþäåé
è æèâîòíûõ, à òàêæå ñîëíöå, ëóíà è çâåçäû, èçîáðàæåí-
íûå óãëåì èëè îõðîé íà ñòåíàõ ïåùåð � æèëèù íàøèõ
ïðåäêîâ.

Íà ìîé âçãëÿä, ìåíÿòü ýòîò âûáîð íàì ñ âàìè íåò íèêà-
êîãî ðåçîíà. Ïîòîìó ÷òî ìû ïðåæäå âñåãî � ïðåäñòàâèòå-
ëè öèâèëèçàöèè Homo sapiens, à íå ïðîñòî âûñøèå ïðè-
ìàòû.

À åùå ïîòîìó, ÷òî ìå÷ èñ÷åçíåò, à âîò çâåçäû îñòàíóò-
ñÿ, äàæå êîãäà è òåíè íàøèõ òåë è äåë íå îñòàíåòñÿ íà
çåìëå. È íåò íè îäíîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé áû ýòîãî íå
çíàë.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ
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×òî òàêîå õåìîìåòðèêà è ÷åì îíà çàíè-
ìàåòñÿ, ìîæíî îáúÿñíèòü ïî-ðàçíîìó,
èñïîëüçóÿ áîëåå èëè ìåíåå ó÷åíûå ñëî-
âà. Îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ äî ñèõ
ïîð íåò, è, ïî-âèäèìîìó, åãî íèêîãäà è
íå áóäåò. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîå ïðèíàä-
ëåæèò Ä.Ìàññàðòó, êîòîðûé ïèñàë, ÷òî
õåìîìåòðèêà � ýòî õèìè÷åñêàÿ äèñöèï-
ëèíà, ïðèìåíÿþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå,
ñòàòèñòè÷åñêèå è äðóãèå ìåòîäû, îñíî-
âàííûå íà ôîðìàëüíîé ëîãèêå, äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ èëè îòáîðà îïòèìàëüíûõ ìå-
òîäîâ èçìåðåíèÿ è ïëàíîâ ýêñïåðèìåí-
òà, à òàêæå äëÿ èçâëå÷åíèÿ íàèáîëåå
âàæíîé èíôîðìàöèè ïðè àíàëèçå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýòî îïðåäåëå-
íèå ÷àñòî êðèòèêîâàëè è ïðåäëàãàëè
äðóãèå äåôèíèöèè. Íàïðèìåð, Ñ.Âîëä
ïðåäëîæèë òàêîå. Õåìîìåòðèêà ðåøàåò
ñëåäóþùèå çàäà÷è â îáëàñòè õèìèè: êàê
ïîëó÷èòü õèìè÷åñêè âàæíóþ èíôîðìà-
öèþ èç õèìè÷åñêèõ äàííûõ, êàê îðãàíè-
çîâàòü è ïðåäñòàâèòü ýòó èíôîðìàöèþ
è êàê ïîëó÷èòü äàííûå, ñîäåðæàùèå òà-
êóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî îïðåäåëåíèå òîæå
íå ïîíðàâèëîñü, è âñå ñîøëèñü íà òîì,
÷òî ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿòü íàóêó ñòàðûì

ìåòîäîì, èñïûòàííûì â äðóãèõ, íå ìå-
íåå òóìàííûõ îáëàñòÿõ, è çàÿâèòü, ÷òî
õåìîìåòðèêà � ýòî òî, ÷òî äåëàþò õå-
ìîìåòðèêè. Âîîáùå-òî ýòî ÿâíûé ïëà-
ãèàò � åùå Ñ.Â.Ìóððåé ñêàçàë: «Àíàëè-
òè÷åñêàÿ õèìèÿ � ýòî òî, ÷òî äåëàþò
àíàëèòè÷åñêèå õèìèêè».

À äåéñòâèòåëüíî, ÷òî æå äåëàþò õåìî-
ìåòðèêè? Âîò ìàëåíüêàÿ ïîäáîðêà òåì
ïóáëèêàöèé èç íàó÷íûõ æóðíàëîâ çà ïîñ-
ëåäíèå ïÿòü ëåò. Õåìîìåòðèêè êîíòðî-
ëèðóþò ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâ,
àñïèðèíà, ïèâà è âîäêè; èññëåäóþò ïðè-
÷èíû ðàçðóøåíèÿ äîêóìåíòîâ, íàïèñàí-
íûõ ñòàðèííûìè ãàëëüñêèìè ÷åðíèëàìè;
ïðîâîäÿò äîïèíã-êîíòðîëü ñïîðòñìåíîâ;
ðàñøèôðîâûâàþò ñîñòàâ êîñìåòèêè
Äðåâíåãî Åãèïòà; ëîêàëèçóþò ìåñòîðîæ-
äåíèå çîëîòà â Øâåöèè; èäåíòèôèöèðó-
þò ïîäîçðåâàåìîãî â óáèéñòâå Àííû
Ëèíä, ìèíèñòðà èíîñòðàííûõ äåë Øâå-
öèè; ïðîâîäÿò äèàãíîñòèêó àðòðèòà è
ðàêà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ; èññëåäóþò îðãà-
íè÷åñêèå ñóáñòàíöèè â êîìåòíîì âåùå-
ñòâå; èññëåäóþò êîðìîâîé ðàöèîí íà ñâè-
íîîòêîðìî÷íûõ êîìïëåêñàõ; ïðîâåðÿþò,
êàê ðàöèîí ïèòàíèÿ âëèÿåò íà óìñòâåí-

íûå ñïîñîáíîñòè; îïðåäåëÿþò ôàëüøè-
âûå ëåêàðñòâà; îïðåäåëÿþò ïðîèñõîæäå-
íèå âèíà, îëèâêîâîãî ìàñëà è ïèãìåí-
òîâ, èñïîëüçîâàííûõ ñòàðûìè æèâîïèñ-
öàìè.

Òåïåðü îñòàëîñü îáúÿñíèòü, êàê îíè
ýòî äåëàþò. Îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ èõ
äåÿòåëüíîñòè òðè. Ïåðâûé ãëàñèò, ÷òî
ëèøíèõ äàííûõ íå áûâàåò � ÷åì áîëü-
øå, òåì ëó÷øå. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî åñëè âû ñóìåëè ñíÿòü ñïåêòð êà-
êîãî-òî îáðàçöà, òî íóæíî íå âûáðàñû-
âàòü âñå òî÷êè, êðîìå íåñêîëüêèõ õàðàê-
òåðíûõ äëèí âîëí, à èñïîëüçîâàòü âñå
èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, áîëüøîé êóñîê.
Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî íàçûâàåòñÿ
ìíîãîìåðíûì ïîäõîäîì ê àíàëèçó ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà.

Ëþáûå äàííûå ñîäåðæàò â ñåáå ñî-
ñòàâëÿþùóþ, èìåíóåìóþ øóìîì. Ïðè-
ðîäà øóìà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé, âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ øóì � ýòî ïðîñòî òà
÷àñòü äàííûõ, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò èñ-
êîìîé èíôîðìàöèè. ×òî ñ÷èòàòü øóìîì,
à ÷òî � èíôîðìàöèåé, îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ó÷åòîì ïîñòàâëåííûõ öåëåé. Â ýòîì è
ñîñòîèò âòîðîé ïðèíöèï õåìîìåòðè÷åñ-

×åòâåðòàÿ
ïàðàäèãìà
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êîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó äàííûõ: øóì �
ýòî òî, ÷òî íàì íå íóæíî.

Îäíàêî øóì è èçáûòî÷íîñòü ïðèâîäÿò
ê òîìó, ÷òî â äàííûõ ïîÿâëÿþòñÿ íå
ïðè÷èííûå, à êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
ìåæäó ïåðåìåííûìè. Ðàçëè÷èå â ïîíÿ-
òèÿõ ïðè÷èííîñòè è êîððåëÿöèè çàáàâíî
ïðîèëëþñòðèðîâàëè Äæ.Å.Ï.Áîêñ,
Äæ.Ñ.Õàíòåð è Â.Äæ.Õàíòåð. (Îá ýòèõ
îòöàõ õåìîìåòðèêè ìû åùå áóäåì ãîâî-
ðèòü.) Îíè ïðèâåëè ïðèìåð âûñîêîé ïî-
ëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ÷èñëîì
æèòåëåé è êîëè÷åñòâîì àèñòîâ â ãîðîäå
Îëüäåíáóðã (Ãåðìàíèÿ) çà ïåðèîä ñ 1930
ïî 1936 ãîä. Îäíàêî ýòè äâå ïåðåìåí-
íûå îêàçàëèñü îáúåäèíåíû êîððåëÿöè-
îííîé ñâÿçüþ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî â ñèñ-
òåìå ïðèñóòñòâóåò êàêàÿ-òî òðåòüÿ, ñêðû-
òàÿ ïåðåìåííàÿ, ñ êîòîðîé îíè îáå ñâÿ-
çàíû ïðè÷èííûìè ñâÿçÿìè. Ïîýòîìó òðå-
òèé ïðèíöèï õåìîìåòðèêè ãëàñèò: èùè
ñêðûòûå ïåðåìåííûå. ×òî êàñàåòñÿ àèñ-
òîâ � ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ôå-
íîìåíà âûÿâèëè ýòîò ñêðûòûé ïàðàìåòð.
Èì îêàçàëàñü ïëîùàäü ïîëåé, çàñàæåí-
íûõ êàïóñòîé â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà Îëü-
äåíáóðãà. Ýòî íå øóòêà: ïîëåé ñòàëî

áîëüøå èç-çà ðîñòà íàñåëåíèÿ, à íà
âëàæíûõ ãðÿäêàõ â èçîáèëèè âîäèëèñü ëÿ-
ãóøêè.

Èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ
Ìîæíî ëè òî÷íî ñêàçàòü, êîãäà ïîÿâè-
ëàñü õèìèÿ? ßñíî, ÷òî î÷åíü äàâíî, è,
âåñüìà âåðîÿòíî, áîëüøóþ ðîëü â åå
ðàçâèòèè, íàðÿäó ñ ïîòðåáíîñòüþ â îê-
ðàñêå òêàíåé, ñûãðàëà íåîáõîäèìîñòü
àêêóðàòíî îòïðàâèòü â öàðñòâî òåíåé
ïðåòåíäåíòà íà òðîí. Ïðî õåìîìåòðèêó
äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî îíà ïîÿâèëàñü
íà ñâåò âå÷åðîì 15 àâãóñòà 1974 ãîäà â
íåáîëüøîì ðåñòîðàí÷èêå ãîðîäà Ñèýò-
ëà, ÷òî íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå ÑØÀ, â
ðåçóëüòàòå øóìíîãî ðàçãóëà, óñòðîåííî-
ãî ìîëîäûì øâåäñêèì äîöåíòîì Ñâàí-
òå Âîëäîì ïî ñëó÷àþ åãî ñêîðîãî âîç-
âðàùåíèÿ äîìîé, â ãîðîä Óìåà ïîñëå
äëèòåëüíîé ñòàæèðîâêè ó èçâåñòíûõ ñòà-
òèñòèêîâ Áîêñà è Õàíòåðà. Àìåðèêàíñ-
êóþ ñòîðîíó ïðåäñòàâëÿë õèìèê Áðþñ
Êîâàëüñêè ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, êîòî-
ðûå òîãäà èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàëè
ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ àíàëè-
çà õèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ñîáñòâåí-
íî, ñëîâî «õåìîìåòðèêà» Ñâàíòå Âîëä è
åãî ãðóïïà èç óíèâåðñèòåòà Óìåà íà÷à-
ëè èñïîëüçîâàòü åùå â íà÷àëå 70-õ, ÷òî-
áû êðàòêî îáîçíà÷èòü òî, ÷åì îíè çàíè-
ìàëèñü. À çàíèìàëèñü îíè ýêñïëóàòàöè-
åé èäåé îòöà Ñâàíòå, Ãåðìàíà Âîëäà, èç-
âåñòíîãî ìàòåìàòèêà, ðàçðàáîòàâøåãî
ìíîãî ìåòîäîâ (â òîì ÷èñëå è çíàìåíè-
òûé òåïåðü ìåòîä ïðîåêöèé íà ëàòåíò-
íûå ñòðóêòóðû) äëÿ àíàëèçà äàííûõ â
ïñèõîëîãèè. Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ïî
àíàëîãèè ñ ïñèõîìåòðèêîé, áèîìåòðèêîé
è äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè äèñöèïëèíàìè
è ïîÿâèëñÿ òåðìèí «õåìîìåòðèêà». Îá-
ñòîÿòåëüñòâî è ìåñòî ðîæäåíèÿ íàëîæè-
ëè íåèçãëàäèìûé îòïå÷àòîê êàê íà ñàìó
íàóêó, òàê è íà ëþäåé, êîòîðûå åé çàíè-
ìàëèñü. Çíà÷èòåëüíî ïîçæå Ñâàíòå Âîëä,
óæå ìàñòèòûé ó÷åíûé, ñêàçàë, ÷òî õåìî-
ìåòðèêè � ýòî òàêèå ëþäè, «êîòîðûå âñå
âðåìÿ ïüþò ïèâî è âîðóþò èäåè ó ìàòå-
ìàòèêîâ». À ìîæåò áûòü, âñå äåëî â òîì,
÷òî ïåðâûì õåìîìåòðèêîì áûë Óèëüÿì
Ãîññåò, áîëåå èçâåñòíûé ïîä ïñåâäîíè-
ìîì Ñòüþäåíò («ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþ-
äåíòà», «êðèòåðèé Ñòüþäåíòà»), êîòîðûé
ðàáîòàë àíàëèòèêîì íà ïèâîâàðíå Ãèí-
íåññà.

Ïîÿâëåíèå õåìîìåòðèêè â Ðîññèè òàê-
æå îòìå÷åíî âåñåëîé èñòîðèåé. Ïîñëå
ñîçäàíèÿ â1997 ãîäó Ðîññèéñêîãî õåìî-

ìåòðè÷åñêîãî îáùåñòâà ìû ñ êîëëåãàìè
ðåøèëè, ÷òî íàñòàëî âðåìÿ çàÿâèòü urbi
et orbi î íàøåì ñóùåñòâîâàíèè. È òóò êàê
ðàç îáúÿâèëè î ïðèåìå äîêëàäîâ íà âñå-
ðîññèéñêóþ êîíôåðåíöèþ «Ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìåòîäû â õèìèè», êîòîðàÿ äîëæíà
áûëà ñîñòîÿòüñÿ â ëåòîì 1998 ãîäà âî
Âëàäèìèðå. Òîãäà ýòî áûë ïîïóëÿðíûé
íàó÷íûé ôîðóì, îðãàíèçóåìûé ñ 1972
ãîäà Êàðïîâñêèì èíñòèòóòîì ôèçè÷åñêîé
õèìèè. Íà íåì äîêëàäûâàëèñü ìíîãèå
èçâåñòíûå ó÷åíûå, áóðíî îáñóæäàëèñü
íîâåéøèå ìåòîäû ïðèìåíåíèÿ ìàòåìà-
òèêè â õèìèè. Ñ ýòîé âûñîêîé òðèáóíû
ìû è íàäåÿëèñü ïîâåäàòü êîëëåãàì î òîì,
êàêèå çàìå÷àòåëüíûå ìåòîäû ðàçðàáàòû-
âàþò íàøè äðóçüÿ ïî âñåìó ìèðó, êàê ýòî
èíòåðåñíî è ïåðñïåêòèâíî. Äîêëàä áûë
íàïèñàí è ñâîåâðåìåííî ïîñëàí â îðã-
êîìèòåò îò èìåíè Ðîññèéñêîãî õåìîìåò-
ðè÷åñêîãî îáùåñòâà. Ïðîøëî âðåìÿ, íî
íèêàêîé ðåàêöèè íå ïîñëåäîâàëî. Ñðîêè
ïðèáëèæàëèñü, óæå áûëà îïóáëèêîâàíà
ïðîãðàììà, ñïèñêè äîêëàä÷èêîâ, íî íàñ
òàì íå áûëî. Íà íåäîóìåííûå âîïðîñû
íèêòî íå ðåàãèðîâàë, ìû ðåøèëè, ÷òî òóò
êàêîå-òî íåäîðàçóìåíèå è, ïîñêîëüêó
Âëàäèìèð ðÿäîì ñ Ìîñêâîé, ñòîèò ðèñê-
íóòü è ïîåõàòü íà êîíôåðåíöèþ áåç ïðè-
ãëàøåíèÿ, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ âî âñåì íà
ìåñòå. Òàê ìû è ñäåëàëè, ÿâèâøèñü â
ïåðâûé äåíü ðàáîòû â îðãêîìèòåò, íà
ðåãèñòðàöèþ ó÷àñòíèêîâ. Âûøåë ãðàíäè-
îçíûé ñêàíäàë, ñîïðîâîæäàâøèéñÿ èñ-
ïóãîì, êðèêàìè, çàÿâëåíèÿìè î íåäîïó-
ùåíèè, ïîÿâëåíèåì îòâåòñòâåííûõ òîâà-
ðèùåé. Äåëî øëî ê âûäâîðåíèþ ñ òåð-
ðèòîðèè óíèâåðñèòåòà, æåñòêèì àäìèíè-
ñòðàòèâíûì ñàíêöèÿì, àðåñòó è òþðåì-
íîìó çàêëþ÷åíèþ. Ê ñ÷àñòüþ, ÷åðåç ÷àñ,
ñòàðàíèÿìè íàøèõ ñòàðûõ çíàêîìûõ ïî
ïðåäûäóùèì êîíôåðåíöèÿì, ñèòóàöèÿ
ðàçðÿäèëàñü. Äåëî îêàçàëîñü â òîì, ÷òî
ïðîñòîäóøíûå âëàäèìèðñêèå ó÷åíûå ñî-
÷ëè, ÷òî õåìîìåòðèêà � ýòî ÷òî-òî âðî-
äå ñàéåíòîëîãèè, è íàøå îáùåñòâî ïû-
òàåòñÿ ñìóòèòü íåñòîéêèå óìû âëàäèìèð-
ñêîé îáùåñòâåííîñòè è îòâðàòèòü åå îò
ïîñòèæåíèÿ íàó÷íûõ öåííîñòåé. Ñïàñëî
íàñ òî, ÷òî â áèáëèîòåêå óíèâåðñèòåòà
íàøëàñü êíèãà ïîä íàçâàíèåì «Õåìîìåò-
ðèêà», èçäàííàÿ åùå â 1987 ãîäó. Îêîí-
÷àòåëüíîå ïðèìèðåíèå íàñòóïèëî â õîäå
çàêëþ÷èòåëüíîãî áàíêåòà, íî äîêëàä íàì
íà âñÿêèé ñëó÷àé äåëàòü íå äàëè. Âïîë-
íå âîçìîæíî, ÷òî ÷ëåíû îðãêîìèòåòà ðó-
êîâîäñòâîâàëèñü ñóæäåíèåì Îãþñòà Êîí-
òà, êîòîðûé åùå â 1825 ãîäó ïðåäóïðåæ-
äàë: «Êàæäàÿ ïîïûòêà ïðèìåíèòü ìàòå-

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Ë.Ïîìåðàíöåâ

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 Í

.Ê
ð

à
ù

è
í



24

ìàòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ èññëåäîâàíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ïðîáëåì äîëæíà ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê àáñîëþòíî àáñóðäíàÿ è ïðî-
òèâîðå÷àùàÿ ñàìîìó äóõó õèìèè. Åñëè
ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç êîãäà-ëèáî çàé-
ìåò ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîå ìåñòî
â õèìèè � èçâðàùåíèå, êîòîðîå, ïî ñ÷à-
ñòüþ, ïî÷òè íåâåðîÿòíî, � ýòî ïîâëå÷åò
çà ñîáîé ïîâñåìåñòíî áûñòðîå âûðîæ-
äåíèå ýòîé íàóêè».

Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò
Äëÿ òîãî ÷òîáû îáúÿñíèòü, êàê õåìîìåò-
ðè÷åñêèå ïðèíöèïû ïðèìåíÿþòñÿ íà
ïðàêòèêå, ðàññìîòðèì îäèí èç ñòàðåé-
øèõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ, íàçûâàå-
ìûé ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ìû íå
áóäåì îòâëåêàòüñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèå
ïîäðîáíîñòè, à ïîñòàðàåìñÿ ïåðåäàòü
ñóòü ýòîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóÿ èíòóèòèâ-
íî-ïîíÿòíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðå-
òàöèþ. Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ,
êîãäà èññëåäîâàíî íåñêîëüêî îáðàçöîâ,
äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ èçìåðÿëèñü âñå-
ãî äâå ïåðåìåííûå x

1
 è x

2
. Òàêèå äàí-

íûå ëåãêî èçîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè
(ðèñ. 1). Êàæäîé ñòðîêå èñõîäíîé òàá-
ëèöû (òî åñòü îáðàçöó) ñîîòâåòñòâóåò
òî÷êà íà ïëîñêîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè êîîðäèíàòàìè. Îíè îáîçíà÷åíû ïóñ-
òûìè êðóæêàìè. Ïðîâåäåì ÷åðåç íèõ
ïðÿìóþ, òàê, ÷òîáû âäîëü íåå ïðîèñõî-
äèëî ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå äàííûõ,
îíà íàçûâàåòñÿ ïåðâîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòîé � ÃÊ1. Çàòåì ñïðîåöèðóåì âñå
èñõîäíûå òî÷êè íà ýòó îñü. Ïîëó÷èâøè-
åñÿ òî÷êè çàêðàøåíû. Òåïåðü ìû ìîæåì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå âñå
íàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè è äîë-
æíû áûëè ëåæàòü íà ýòîé íîâîé îñè.
Ïðîñòî êàêèå-òî íåâåäîìûå ñèëû îòêëî-
íèëè èõ îò ïðàâèëüíîãî, èäåàëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, à ìû âåðíóëè èõ íà ìåñòî. Òîã-
äà âñå îòêëîíåíèÿ îò íîâîé îñè ìîæíî
ñ÷èòàòü øóìîì, òî åñòü íåíóæíîé íàì
èíôîðìàöèåé.

Â îáùåì, ìíîãîìåðíîì ñëó÷àå ïðî-
öåññ âûäåëåíèÿ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðî-
èñõîäèò òàê. Èùåòñÿ öåíòð îáëàêà äàí-
íûõ è òóäà ïåðåíîñèòñÿ íîâîå íà÷àëî
êîîðäèíàò � ýòî íóëåâàÿ ãëàâíàÿ êîì-

ïîíåíòà (ÃÊ0). Âûáèðàåòñÿ íàïðàâëåíèå
ìàêñèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ äàííûõ � ýòî
ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (ÃÊ1). Åñëè
äàííûå îïèñàíû íå ïîëíîñòüþ (øóì âå-
ëèê), òî âûáèðàåòñÿ åùå îäíî íàïðàâ-
ëåíèå (ÃÊ2) � ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïåð-
âîìó, òàê, ÷òîáû îïèñàòü îñòàâøååñÿ
èçìåíåíèå â äàííûõ, è òàê äàëåå. Â ðå-
çóëüòàòå ìû ïåðåõîäèì îò áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ ê íîâîìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ, ðàçìåðíîñòü êîòîðîãî çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. ×àñòî óäàåòñÿ óïðîñ-
òèòü äàííûå íà ïîðÿäêè: îò 1000 ïåðå-
ìåííûõ ïåðåéòè âñåãî ê äâóì. Ïðè ýòîì
íè÷åãî íå âûáðàñûâàåòñÿ, âñå èäåò â
äåëî. Òàê ðàáîòàåò ïåðâûé ïðèíöèï �
âñå ïåðåìåííûå ó÷èòûâàþòñÿ. Â òî æå
âðåìÿ íåñóùåñòâåííàÿ äëÿ ñóòè äåëà
÷àñòü äàííûõ îòäåëÿåòñÿ, ïðåâðàùàåò-
ñÿ â øóì. Òàê ïðèìåíÿåòñÿ âòîðîé ïðèí-
öèï � äîëîé øóì. Íàéäåííûå ïðè ýòîì
ãëàâíûå êîìïîíåíòû è äàþò íàì èñêî-
ìûå ñêðûòûå ïåðåìåííûå, òàéíûå ïðó-
æèíû, óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâîì äàí-
íûõ. À ýòî è åñòü òðåòèé ïðèíöèï � íàé-
äè ñêðûòóþ ïðè÷èíó. Òåïåðü ïîñìîòðèì,
êàê ïðèìåíÿåòñÿ ýòîò ìåòîä.

Ôàëüøèâûå ëåêàðñòâà
Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè
çäðàâîîõðàíåíèÿ, áîëåå 70% âñåõ ïîä-
äåëîê ïðîäàþòñÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðà-
íàõ. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, áîëåå 12%
ëåêàðñòâ íà ðîññèéñêèõ ïðèëàâêàõ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîääåëêè. Ýòè ôàëüøèâ-
êè ìîãóò áûòü âåñüìà îïàñíûìè. Òàê,
èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà èñïîëüçîâàíèå
ïîääåëüíîãî ïðåïàðàòà, ñîäåðæàâøåãî
äèýòèëåíãëèêîëü, ïîâëåêëî ñìåðòü áî-
ëåå 500 ÷åëîâåê, â áîëüøèíñòâå äåòåé.
Îòëè÷èòü ôàëüøèâêó î÷åíü òðóäíî (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 9). Âèçóàëü-

íûé êîíòðîëü, òåñòû íà ðàñòâîðèìîñòü
ìîãóò îïðåäåëèòü òîëüêî î÷åíü ãðóáûå
ïîääåëêè. Ñëîæíûå õèìè÷åñêèå ìåòîäû,
òàêèå, êàê òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ,
áîëåå ýôôåêòèâíû, íî îíè òðåáóþò
áîëüøîãî âðåìåíè è äîðîãèõ ðåàêòèâîâ.
Êðîìå òîãî, äàæå îíè ïàñóþò â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ïîääåëêà ñîäåðæèò íóæíîå
êîëè÷åñòâî àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà, íî
îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèåì äðóãèõ, ÷àñòî
î÷åíü îïàñíûõ äîáàâîê, êàê â ñëó÷àå ñ
äèýòèëåíãëèêîëåì. Î÷åâèäíà è íåýô-
ôåêòèâíîñòü âñåâîçìîæíûõ êàìïàíèé ïî
îêëåéêå óïàêîâîê ðàçíîîáðàçíûìè ìàð-
êàìè, ïîääåëàòü êîòîðûå åùå ïðîùå,
÷åì ñàìè ëåêàðñòâà.

Çàäà÷ó ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:
ðàçðàáîòàòü áûñòðûé (íå áîëåå ïÿòè
ìèíóò), ìîáèëüíûé (âñå îáîðóäîâàíèå
äîëæíî óìåùàòüñÿ â ïîðòôåëå), íåäî-
ðîãîé (íå áîëåå 20 000 äîëëàðîâ íà÷àëü-
íûõ çàòðàò è íå áîëåå 30 ðóáëåé çà îäèí
òåñò) ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü
ïîääåëêó äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â íåé
ïðèñóòñòâóåò íóæíîå êîëè÷åñòâî àêòèâ-
íîãî êîìïîíåíòà. Èìåííî òàê è áûëà
ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà ïåðåä íåáîëüøîé
ãðóïïîé õåìîìåòðèêîâ èç Ðîññèè, Øâå-
öèè, Äàíèè è Ôèíëÿíäèè, ñîáðàâøèõñÿ
â 2003 ãîäó â Ïóøêèíñêèõ Ãîðàõ ïîïåòü
âåñåëûå ïåñíè è ïîãîâîðèòü î íàóêå.
Îíè ïðåäëîæèëè ïðèìåíèòü äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû «ÁÈÊ-àíàëèç» � ìåòîä
áëèæíåé èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè,
ïðè÷åì äàííûå îáðàáàòûâàòü ìåòîäîì
ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Èäåÿ ÁÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè î÷åíü ïðîñòà. Îáðàçåö (íàïðè-
ìåð, òàáëåòêà) ïîìåùàåòñÿ â ïðèáîð,
ãäå íà íåãî ñâåòÿò ÈÊ-èçëó÷åíèåì, êî-
òîðîå, ïîïàäàÿ íà òàáëåòêó, ÷àñòè÷íî
ðàññåèâàåòñÿ, ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ,
÷àñòè÷íî ïðîõîäèò íàñêâîçü. Ñâåò, ïî-
áûâàâøèé â îáðàçöå, íåñåò èíôîðìà-
öèþ î òîì, ãäå îí áûë è ÷òî îí òàì
âñòðåòèë. Åãî íàäî òîëüêî àêêóðàòíî ñî-
áðàòü è ðàçëîæèòü ïî äëèíàì âîëí. Äëÿ

1
Ìåòîä ãëàâíûõ
êîìïîíåíò äëÿ
äâóìåðíûõ äàííûõ

2
Ñïåêòðû íàñòîÿùèõ (N1) è ôàëüøèâûõ (N2) òàáëåòîê

3
Ðàçäåëåíèå
ïîäëèííèêà
è ôàëüøèâêè
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ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ âñÿêèå õèòðûå óñò-
ðîéñòâà, âðîäå ïðèçì, äèîäíûõ äåòåê-
òîðîâ è ïðî÷åãî, â êîòîðûõ ðàçáèðàþò-
ñÿ ñïåöèàëèñòû. Äëÿ íàñ âàæåí òîëüêî
ôèíàëüíûé ðåçóëüòàò � ñïåêòð, â êîòî-
ðîì èíòåíñèâíîñòü ñîáðàííîãî ñâåòà
èçîáðàæåíà â çàâèñèìîñòè îò äëèíû
âîëíû èëè îò åãî ÷àñòîòû. Âîò óñðåä-
íåííûå ñïåêòðû äëÿ 10 îáðàçöîâ èñòèí-
íûõ (¹ 1) è 10 ïîääåëüíûõ (¹ 2) òàá-
ëåòîê íåêîåãî ëåêàðñòâà � ðèñ. 2 (îá-
ðàçöû áûëè ïîëó÷åíû îò ôèðìû-ïðîèç-
âîäèòåëÿ).

Ñïåêòðû î÷åíü ïîõîæè, òàê êàê èññëå-
äîâàëñÿ ôàëüñèôèêàò âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà, íåðàçëè÷èìûé òðàäèöèîííûìè õè-
ìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ìîæíî ëè, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ðàç-
ëè÷èòü èõ?

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äàííûå, îáðàáî-
òàííûå ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
×åòêî âèäíû äâå ãðóïïû òî÷åê, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èñòèííûì è ôàëüñèôèöèðî-
âàííûì òàáëåòêàì. Çàìåòèì, ÷òî ðàç-
áðîñ òî÷åê â ãðóïïå ¹ 2 (êîíòðàôàêò)
ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ãðóïïå ¹ 1
(ïîäëèííèê). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ëó÷øèì
êîíòðîëåì ïðè ëåãàëüíîì ïðîèçâîäñòâå.
Â ýòîì ïðèìåðå äîñòàòî÷íî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî äâå ãëàâíûå êîìïîíåíòû,
êîòîðûå îáúÿñíÿþò 99% äàííûõ. Îáìà-
íóòü ñïåêòðîôîòîìåòð íåâîçìîæíî. Ãäå-
òî âñåãäà íàéäåòñÿ äèàïàçîí äëèí âîëí,
â êîòîðîì ïðîÿâèòñÿ îòëè÷èå.

Èòàê, ÷òî ìû èìååì â èòîãå? Îòëè-
÷èòü ïîääåëêó ìîæíî î÷åíü áûñòðî, áåç
ñïåöèàëüíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöà.
Ïðè÷åì åùå ïÿòü ëåò íàçàä ìû ñìîãëè
áû ñäåëàòü ÁÈÊ-àíàëèç òîëüêî â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ � îáû÷íûé ñïåêò-
ðîôîòîìåòð ñ òðóäîì óìåùàëñÿ íà ñòî-
ëå. Íî ýëåêòðîíèêà òâîðèò ÷óäåñà �
ñåé÷àñ â êîðîáêó èç-ïîä îáóâè ìîæíî
óëîæèòü äâà òàêèõ ïðèáîðà è åùå îñòà-
íåòñÿ ìåñòî. Ñòîèìîñòü îäíîãî óñòðîé-
ñòâà 15 000 äîëëàðîâ, ïðîöåäóðà òåñ-
òèðîâàíèÿ ïðîñòà: ïîëîæè òàáëåòêó â
ÿ÷åéêó, íàæìè íà êíîïêó è ïîëó÷è ðå-
çóëüòàò. Òàê è âèäÿòñÿ ëåòó÷èå îòðÿäû
áîðöîâ ñ ïîääåëêàìè, âîîðóæåííûå
ÁÈÊ-àíàëèçàòîðàìè, êîòîðûå ðûùóò ïî
ñòðàíå â ïîèñêàõ çëîóìûøëåííûõ ôàëü-
øèâîòàáëåò÷èêîâ... Íà ñàìîì äåëå äî
ðåàëèçàöèè ýòîé ìå÷òû åùå î÷åíü äà-
ëåêî � âåäü ñ ïðèáîðàìè «äîãîâîðèòü-
ñÿ» òðóäíåå, ÷åì ñ òåìè, êòî âûäàåò
ðàçðåøåíèÿ, äåëàåò è êëåèò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìàðêè.

Ïîçíàòü � ýòî çíà÷èò
àíàëèçèðîâàòü
×òî òàêîå íàóêà? Êàê ïîÿâëÿåòñÿ íàó÷-
íîå çíàíèå? Êàêèìè ñðåäñòâàìè ìîæíî
ðåøèòü íàñóùíóþ ïðîáëåìó? Êàêèå ïðî-
áëåìû ÿâëÿþòñÿ íàñóùíûìè? Êàê ñôîð-
ìóëèðîâàòü, êàê ïîñòàâèòü çàäà÷ó? ×åãî
ìîæåò è ÷åãî íå ìîæåò äîñòè÷ü íàó÷íîå
èññëåäîâàíèå? Âñå ýòî � âå÷íûå âîï-
ðîñû, îòâåòû íà êîòîðûå îáðàçóþò ñèñ-
òåìó ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ìåòîäîâ,
êîíöåïöèé, èäåé, êðàòêî íàçûâàåìóþ
ïàðàäèãìîé. Ïàðàäèãìà � ýòî êîíöåï-

òóàëüíàÿ ñõåìà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïî-
ñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèÿ, ãîñïîä-
ñòâóþùàÿ â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Îãëÿäûâàÿñü âî òüìó âåêîâ, ìû óâè-
äèì, ÷òî ïåðâîé ïàðàäèãìîé, çàðîäèâ-
øåéñÿ â V�III âåêàõ äî í. ý., áûëà ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà. Ïîçíàòü � çíà-
÷èò íàðèñîâàòü. Òàêîâà áûëà êîíöåïöèÿ
íàó÷íîãî çíàíèÿ, ãîñïîäñòâîâàâøàÿ âî
âðåìåíà Åâêëèäà, Ïèôàãîðà è Àðõèìå-
äà. Òðèñåêöèÿ óãëà, êâàäðàòóðà êðóãà, óä-
âîåíèå êóáà � èìåííî ýòè âåëèêèå çà-
äà÷è áóäîðàæèëè óìû ó÷åíûõ íà÷èíàÿ ñ
àíòè÷íîãî âðåìåíè è âïëîòü äî êîíöà
XIX âåêà. È ìåòîäû áûëè ïîä ñòàòü ïðî-
áëåìàì � íà÷åðòèòü ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ
è ëèíåéêè. Òàêîå íàó÷íîå çíàíèå öåíè-
ëîñü ïðåâûøå âñåãî. Íåäàðîì íà ìîãè-
ëå Àðõèìåäà áûë èçîáðàæåí öèëèíäð ñî
âïèñàííûì â íåãî øàðîì � îïðåäåëå-
íèå ñîîòíîøåíèÿ èõ îáúåìîâ îí ïî÷è-
òàë ñâîèì âåëè÷àéøèì äîñòèæåíèåì.
Ïðîøëè ñòîëåòèÿ. Íà ñìåíó ïåðâîé, ãåî-
ìåòðè÷åñêîé, ïàðàäèãìå ïðèøëè äðóãèå,
íî òà, ïåðâàÿ, æèâà è ïîíûíå. Âñå ó÷å-
íûå óñíàùàþò ñâîè ðàáîòû ñõåìàìè, ãðà-
ôèêàìè, äèàãðàììàìè, è ýòà ñòàòüÿ � íå
èñêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òîëüêî òàê
ìîæíî ïðàâèëüíî îáúÿñíèòü, ïðîèëëþñ-
òðèðîâàòü ñâîè èäåè. Äà ÷òî ðÿäîâûå
ó÷åíûå, äàæå âåëèêèé Ãàóññ, òàê ìíîãî
ñäåëàâøèé äëÿ íàóêè â ðàìêàõ ñîâñåì
äðóãîé ïàðàäèãìû, òîæå çàâåùàë íàðè-
ñîâàòü íà ñâîåì íàäãðîáèè êðóã ñî âïè-
ñàííûì â íåãî 17-óãîëüíèêîì.

Õîä èñòîðè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïðèâåë
ê ñìåíå ïàðàäèãìû. Ïåðåä íàóêîé ñòà-
ëè ñîâñåì äðóãèå çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ
êîòîðûõ áûëà âûñòðîåíà íîâàÿ, àëãåá-
ðàè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà. Ïîçíàòü � çíà÷èò
ïîñ÷èòàòü. Òàê äóìàëè ó÷åíûå, çàëîæèâ-
øèå â X�XV âåêàõ êîíöåïöèþ íîâûõ íà-
ó÷íûõ ìåòîäîâ: ïàïà Ñèëüâåñòð II, Ëóêà
Ïà÷îëè, Ôðàíñóà Âèåò. Íà ñìåíó öèðêó-
ëþ è ëèíåéêå ïðèøëè òàáëèöà óìíîæå-
íèÿ, çàòåì òàáëèöà ëîãàðèôìîâ è ìå-
òîäû ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé. ×èñëî çàìåíèëî òî÷êó, óðàâíåíèå �
êðèâóþ. Çàâåðøèë ñòðîéíîå çäàíèå àë-
ãåáðàè÷åñêîé ïàðàäèãìû Äåêàðò, ïîãðó-
çèâøèé ãåîìåòðèþ â ñèñòåìó êîîðäèíàò
è ïîêàçàâøèé, ÷òî ñòàðàÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ïàðàäèãìà � ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé
íîâîé, àëãåáðàè÷åñêîé. Íî ìû âñå åùå
ëþáèì ÷èñëà.

Òðåòüÿ, ñîâðåìåííàÿ, ïàðàäèãìà, êî-
òîðóþ ìîæíî íàçâàòü äèôôåðåíöèàëü-
íîé, ïîÿâèëàñü â XVII âåêå ñòàðàíèÿìè
Íüþòîíà è Ëåéáíèöà. Îíè ñîçäàëè íî-

âûé ìåòîä � äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñ-
ëåíèå, è ñ òåõ ïîð ïîçíàòü � îçíà÷àåò
ñîñòàâèòü è ðåøèòü äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå. Ýòà ïàðàäèãìà ïðèíåñëà
ôàíòàñòè÷åñêèå, íåâåðîÿòíûå ðåçóëüòà-
òû. Âïåðâûå ó÷åíûå ñìîãëè íå òîëüêî
ôèêñèðîâàòü è îáúÿñíÿòü ïðîèñõîäÿùåå,
íî è ïðåäñêàçûâàòü áóäóùåå. Ðàñ÷åò
äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë, êèíåòèêà õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ìî-
äåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöè-
àëüíûõ ÿâëåíèé � âåçäå ïðèìåíÿëèñü
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Âîçíèê-
ëà ñèñòåìà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ èõ
ðåøåíèÿ, áûëè ñîçäàíû ìîùíåéøèå
êîìïüþòåðû äëÿ âîïëîùåíèÿ çàäóìàí-
íîãî. Âñå êàæåòñÿ ïðåêðàñíî, íî�

Ñäåëàåì íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå è
ïîãîâîðèì î òåëåâèäåíèè. Çà ïîñëåäíèå
10 ëåò ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè òîãî, êàê
íà ýêðàíå ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿëè
äðóã äðóãà ïàðàäèãìû â ðåøåíèè íàñóù-
íîé ïðîáëåìû � ÷òî áóäóùåå íàì ñó-
ëèò. Â íà÷àëå 90-õ ãîñïîäà àñòðîëîãè ñ
ïîìîùüþ íåîáû÷àéíî óáåäèòåëüíûõ
÷åðòåæåé îáúÿñíÿëè, ÷òî ïîçèöèÿ Ñàòóð-
íà â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå íåîòâðàòèìî
ñóëèò íàì ñêîðîå ïðîöâåòàíèå. Âñêîðå
íà ñìåíó ÷åðòåæíèêàì ïðèøåë ãîñïîäèí
íóìåðîëîã èç Àôãàíèñòàíà, êîòîðûé ñ
ëåãêîñòüþ ïðåâðàùàë ñëîâà â ÷èñëà è
îáðàòíî. ×èñëà ýòè ñóëèëè íàì òî æå
ñàìîå, íî ñëåãêà ïîïîçæå. Ïîòîì â ïå-
ðåäà÷å Ãîðäîíà ïîÿâèëñÿ äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, àêàäåìèê Àêàäåìèè êàêèõ-
òî î÷åíü ñòðàòåãè÷åñêèõ çíàíèé, êîòî-
ðûé ïîêàçàë âñåì äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà (Ðèêêàòè), èç
êîòîðîãî âûòåêàëî âñå òî æå ñàìîå, íî
åùå áîëåå óáåäèòåëüíî. À íåêîòîðûå
ãîâîðÿò, ÷òî íàøå òåëåâèäåíèå äåãðà-
äèðóåò!

Ãîðåíèå âîäîðîäà, òî åñòü èçâåñòíàÿ
ñî øêîëüíîé ñêàìüè ðåàêöèÿ 2H
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O, íàâåðíîå, ìåíåå ñëîæíàÿ çàäà-

÷à, ÷åì ïðîãíîç áóäóùåãî ñòðàíû, íî
ïðîôåññîð Â.È.Äèìèòðîâ â ñâîåé êíè-
ãå «Ïðîñòàÿ êèíåòèêà» íàñ÷èòàë 30 ïðÿ-
ìûõ è ñòîëüêî æå îáðàòíûõ ñòàäèé ýòî-
ãî ïðîöåññà. Êàæäàÿ èç íèõ îïèñûâà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì äèôôåðåíöè-
àëüíûì óðàâíåíèåì, êîòîðûå âìåñòå
äàþò ñèñòåìó èç 60 óðàâíåíèé. Çàìå-
òèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñàìûé ïðî-
ñòîé èçîòåðìè÷åñêèé ñëó÷àé, áåç ó÷å-
òà ãðàíè÷íûõ ýôôåêòîâ, ïåðåíîñà òåï-
ëà è ìàññ. Ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû çàò-
ðóäíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî êèíå-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàì íåèçâåñòíû è
èõ íóæíî îïðåäåëÿòü ýêñïåðèìåíòàëü-
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íî, íî ìíîãèå ñòàäèè î÷åíü áûñòðîòå÷-
íû, èäóò ñ ó÷àñòèåì êîðîòêîæèâóùèõ
ðàäèêàëîâ. È âäîáàâîê ýòî òîëüêî íà-
÷àëî ïðîáëåì � äàëüøå íàì ïðåäñòîèò
èíòåãðèðîâàòü ýòó ñèñòåìó, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü æåñòêîé, ïðîíèçàííîé
âíóòðåííèìè êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿ-
ìè. È âñå ýòî åùå íóæíî êàê-òî ñâÿ-
çàòü ñ ïðàêòèêîé. À ÷òî ãîâîðèòü î äðó-
ãèõ çàäà÷àõ? Íó êàê, íàïðèìåð, ïðèìå-
íèòü äèôôåðåíöèàëüíûé ïîäõîä ê ðàñ-
ñìîòðåííîé âûøå çàäà÷å äèñêðèìèíà-
öèè ôàëüøèâûõ ëåêàðñòâ?

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîñòè
äèôôåðåíöèàëüíîé ïàðàäèãìû, â êîòî-
ðîé êàæäîå ÿâëåíèå äîëæíî áûòü îïè-
ñàíî ñîäåðæàòåëüíîé ìîäåëüþ, èìåþ-
ùåé ñàìîñòîÿòåëüíûé ñìûñë, îïèðàþ-
ùåéñÿ íà íåêîòîðûå ôóíäàìåíòàëüíûå,
àïðèîðíûå çíàíèÿ. Èì íà ñìåíó ïðèõî-
äèò íîâàÿ, ÷åòâåðòàÿ, ïàðàäèãìà, â îñ-
íîâå êîòîðîé ëåæèò ôîðìàëüíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, îñíîâàííîå òîëüêî íà ýêñ-
ïåðèìåíòå. Èìåííî èç ýêñïåðèìåíòà, èç
äàííûõ, è òîëüêî èç íèõ, èçâëåêàåòñÿ
íîâîå çíàíèå. Ýòà èíôîðìàöèÿ ñïðÿ-
òàíà òàì, êàê çîëîòî â ðóäå, è öåëü ó÷å-
íîãî � ñîáðàòü äàííûå, ïîäâåðãíóòü èõ
àíàëèçó è íàéòè ýòó èíôîðìàöèþ. Ïî-
çíàòü � ýòî çíà÷èò ñîáðàòü è ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü äàííûå. Òàêîâà, ïî-âèäèìî-
ìó, áóäåò ôîðìóëà íîâîé, ÷åòâåðòîé,
ïàðàäèãìû, ïðè çàðîæäåíèè êîòîðîé
ìû ïðèñóòñòâóåì. Â îòëè÷èå îò òðåòüåé,
äèôôåðåíöèàëüíîé, ýòà ïàðàäèãìà íå
ñòðåìèòñÿ ê ïðåäñêàçàíèþ ïîâåäåíèÿ
ñèñòåì çà ïðåäåëàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îïûòà. Îíà ñîñðåäîòî÷åíà íà îñ-
ìûñëåíèè è èíòåðïîëÿöèè óæå èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ, íà ïîñòèæåíèè ñêðûòûõ
ïðè÷èí èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé íàñ
ïðèðîäû.

Ññûëàòüñÿ íà Ìàðêñà òåïåðü íå ïðè-
íÿòî. Äåñêàòü, çðÿ àáñîëþòèçèðîâàë
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà. Íî êðîìå ïàðà-
äèãìû íàóêè äåéñòâèòåëüíî åñòü åùå è
ïàðàäèãìà ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãèè. È
òàê óæ âûõîäèò, ÷òî íàêëàäûâàþòñÿ îíè
äðóã íà äðóãà çàìå÷àòåëüíî, ìîæíî ñêà-
çàòü, êîððåëèðóþò: àãðàðíî-ðàáîâëà-
äåëü÷åñêàÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé, ìàíóôàê-
òóðíî-ôåîäàëüíàÿ ñ àëãåáðàè÷åñêîé,
êîíâåéåðíî-êàïèòàëèñòè÷åñêàÿ ñ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé. Íàóêà íèêîãäà íå ñóùå-
ñòâîâàëà îòäåëüíî îò ïðîèçâîäñòâà, òàê
÷òî èõ ïðîãðåññ áûë îáùèì � íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèì. ×òî æå ïðîèñõîäèò ñåé÷àñ,
êàêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ñòî-
èò çà íîâîé, ÷åòâåðòîé ïàðàäèãìîé íà-
óêè? Äà, åñòü òàêàÿ ðåâîëþöèÿ, îíà óæå

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü
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íà÷àëàñü! Ýòî ïðîèçîøëî 10 ñåíòÿáðÿ
2004 ãîäà â ÑØÀ.

×òîáû ïîíÿòü ñóòü ïðîèñõîäÿùåãî,
ðàññìîòðèì, êàê óñòðîåíà íûíåøíÿÿ
òåõíîëîãèÿ íà ïðèìåðå ïðîèçâîäñòâà àâ-
òîìîáèëåé. Â Âîðîíåæå äåëàþò áîëòû,
â Ñàìàðå � ãàéêè, à â Òîëüÿòòè èõ ñî-
åäèíÿþò äðóã ñ äðóãîì. Áëàãîäàðÿ ñòàí-
äàðòèçàöèè, óíèôèêàöèè è ÎÒÊ âîðîíåæ-
ñêèå ãàéêè íàêðó÷èâàþòñÿ íà ñàìàðñêèå
áîëòû, è ïîëó÷àåòñÿ ìíîãî-ìíîãî ìà-
øèí. Îäíàêî òàêàÿ êîíöåïöèÿ ñîâåðøåí-
íî íå ïîäõîäèò äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ, õè-
ìè÷åñêèõ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è ïèùåâûõ
ïðîèçâîäñòâ. Ñòàíäàðòíàÿ ñòîëîâñêàÿ
åäà âñåãäà áóäåò ïðîèãðûâàòü äîìàø-
íèì êîòëåòêàì. Äåëî, â ÷àñòíîñòè, â êîí-
òðîëå íàä ïðîöåññîì ïðèãîòîâëåíèÿ,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ áàáóøêîé íå
òîëüêî â íà÷àëå è êîíöå ïðîöåññà, êàê
ýòî ïðåäóñìîòðåíî òåõíîëîãè÷åñêèì
ðåãëàìåíòîì, à íåïðåðûâíî, íà êàæäîé
ñòàäèè, â ðåæèìå on-line.

 Ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ âñåãî
÷åòûðå: off-, at-, on- è in-line. Ýòî âîò
÷òî òàêîå. Äîïóñòèì, âû âàðèòå ñóï è
õîòèòå óçíàòü, äîñòàòî÷íî ëè â íåì ñîëè.
Åñëè îòëèòü ñóï â áàíî÷êó è ïîñëàòü
îáðàçåö â õèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, òî
ýòî � off-line, è ðåçóëüòàò áóäåò èçâåñ-
òåí ÷åðåç äâå íåäåëè. Åñëè ïðèòàùèòü
ëàáîðàòîðèþ íà êóõíþ è ïðîâåðÿòü îá-
ðàçåö ðÿäîì ñ ïëèòîé � ýòî at-line, è
ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷åí ÷åðåç ÷àñ. À
åñëè ó âàñ åñòü íà êóõíå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé áûñòðîäåéñòâóþùèé äàò÷èê (áà-
áóøêà), â êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ îáðàçåö,
òî ýòî óæå on-line. Âàðèàíò in-line ïðå-
äóñìàòðèâàåò âìîíòèðîâàíèå ýòîãî äàò-
÷èêà ïðÿìî â êàñòðþëüêó äëÿ íåïðåðûâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà ñèòóàöèè.

Êàê ïîëó÷èòü ëåêàðñòâî âûñîêîãî êà-
÷åñòâà? Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ñëîæíûé
áèîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ åãî ïðîèçâîä-
ñòâà íàäî êîíòðîëèðîâàòü íåïðåðûâíî,
ïî õîäó, òî åñòü â ðåæèìå on- èëè in-
line. Ïîïûòêè ïðèìåíèòü çäåñü äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ ïàðàäèãìó, òî åñòü îïèñàòü
âñå ñòàäèè ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, à ïîòîì ñëåäèòü òîëüêî
çà ëåãêîäîñòóïíûìè ïîêàçàòåëÿìè âðî-
äå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ïðåäïðè-
íèìàëèñü íåîäíîêðàòíî. Íåò ÷èñëà ñòà-
òüÿì è äèññåðòàöèÿì íà ýòó òåìó. Íî
ïðèìåð ñ îêèñëåíèåì âîäîðîäà ÿñíî
äåìîíñòðèðóåò âñþ òùåòíîñòü ýòèõ ïî-
ïûòîê.

À ÷òî ìîæíî è íóæíî äåëàòü â òàêîé
ñëîæíîé ñèòóàöèè? Äà ïðîñòî îñíàñòèòü
ðåàêòîð ðàçíîîáðàçíûìè äàò÷èêàìè,
âðîäå òîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà, î êîòî-
ðîì øëà ðå÷ü âûøå, â ïðèìåðå ñ ôàëü-
øèâûìè ëåêàðñòâàìè. Ïóñòü îíè íåïðå-
ðûâíî, ïî õîäó ïðîöåññà ôèêñèðóþò âñå
âîçìîæíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå åãî õîä. Ýòè äàííûå áóäóò íåñòè â
ñåáå èíôîðìàöèþ î âñåõ ñòîðîíàõ ïðî-
öåññà. Íàäî òîëüêî íàó÷èòüñÿ èçâëåêàòü
åå îòòóäà è èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íå-
îáõîäèìî íàêîïèòü äîñòàòî÷íûé èñòî-
ðè÷åñêèé îïûò � ñîáðàòü è ñèñòåìàòè-
çèðîâàòü èíôîðìàöèþ îá óäà÷íûõ, ïî-

ñðåäñòâåííûõ è ñîâñåì ïðîâàëüíûõ ïî-
ïûòêàõ ïðîèçâîäñòâà. À óæå ïîòîì, ïî
õîäó ïðîöåññà, íóæíî âñå âðåìÿ ñîïîñ-
òàâëÿòü äàííûå î íåì, ñ òåì, ÷òî áûëî
ðàíüøå, ïðîâåðÿÿ íà ñâîåì ïðîøëîì
îïûòå, âñå ëè èäåò êàê íàäî, íåò ëè îò-
êëîíåíèé. Òóò ñàìîå âðåìÿ îïÿòü âñïîì-
íèòü áàáóøêó, êîòîðàÿ èìåííî òàê è âà-
ðèò ñóï, ïðîáóÿ è óëó÷øàÿ åãî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íàêîïëåííûì îïûòîì.

Èìåííî ýòó, «áàáóøêèíó», òåõíîëîãèþ,
îñíîâàííóþ íà íåïðåðûâíîì êîíòðîëå
êà÷åñòâà ïî õîäó ïðîöåññà, ñîïîñòàâëå-
íèè òåêóùèõ äàííûõ ñ èñòîðè÷åñêèì
îïûòîì, ïðèìåíåíèè äàò÷èêîâ, äàþùèõ
ìíîãîìåðíóþ, êîñâåííóþ èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû, è ïðåäïèñàíî âíå-
äðÿòü íà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è àíàëîãè÷-
íûõ èì ïðåäïðèÿòèÿõ. Â ñåíòÿáðå 2004
ãîäà Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ÑØÀ ïî
êîíòðîëþ ôàðìïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ (FDA) âûïóñòèëî äîêóìåíò
«Guidance for Industry. PAT � A Frame-
work for Innovative Pharmaceutical Deve-
lopment, Manufacturing, and Quality Assu-
rance, FDA, 2004», èëè «Äèðåêòèâà äëÿ
ïðîìûøëåííîñòè. Àíàëèòè÷åñêèé êîíò-
ðîëü ïðîöåññîâ � ñõåìà èííîâàöèé äëÿ
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà â ôàðìàöåâòèêå». Â íåì èçëî-
æåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ýòîãî ïîäõî-
äà, îñíîâíîé ëîçóíã êîòîðîãî � «ñäå-
ëàòü êà÷åñòâî íåîòúåìëåìûì ñâîéñòâîì
ïðîäóêòà». Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî äî ýòîãî
íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî è âñå òîëüêî
æäàëè ýòîé äèðåêòèâû. Íà ïðîòÿæåíèè
äåñÿòè ïîñëåäíèõ ëåò õåìîìåòðèêè àê-
òèâíî ñîòðóäíè÷àëè ñ ïðîèçâîäñòâåííè-
êàìè, íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿÿ ýòè ìåòî-
äû â ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ìå-
òàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíà-
êî òåïåðü ýòî ñòàëî çàêîíîì � áåç ñî-
îòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëÿ óæå íåëüçÿ
ïðîèçâåñòè ïðåïàðàò, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ïðîäàæè íà àìåðèêàíñêîì ðûíêå.
Õåìîìåòðèêó ïðèçíàëè!

Ïàðàäîêñàëüíî, ÷òî ïåðâûå ðîñòêè
íîâîé ïàðàäèãìû ìû íàõîäèì â ñêðîì-
íîé, ìàëîèçâåñòíîé íàóêå � õåìîìåò-
ðèêå, ðàññìàòðèâàåìîé ìíîãèìè âñåãî
ëèøü êàê ïîäðàçäåë àíàëèòè÷åñêîé õè-
ìèè, ïðèçâàííûé ðåøàòü ìåòðîëîãè÷åñ-
êèå è ìåòîäè÷åñêèå çàäà÷è â îáðàáîòêå
õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Êòî çíàåò,
ìîæåò áûòü, ÷åðåç 100 ëåò ýòà ïàðàäèã-
ìà òàê è áóäåò íàçûâàòüñÿ � õåìîìåò-
ðè÷åñêîé. Ïðîæèâåì � óâèäèì.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Àðõèòåêòîð âîïëîùàåò ñâîè
ôàíòàçèè ñ ïîìîùüþ ìíî-
ãîòîííîé òåõíèêè è íåìàëî-
ãî êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ. È
åñëè åãî ôàíòàçèÿ ðàçûãðà-
åòñÿ, òî âîçíèêàþò àðõèòåê-
òóðíûå èçëèøåñòâà: çäàíèå
óêðàøàþò àðêè, êîëîííû,
ðåçíûå áàëêîí÷èêè è ëåï-
íèíà. Íàçíà÷åíèå ïîäîáíûõ
äåêîðàòèâíûõ ýëåìåíòîâ �
ðàäîâàòü ãëàç è ñîçäàâàòü
õîðîøåå íàñòðîåíèå.

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû âîçâîäèòü
äåêîðàòèâíûå ýëåìåíòû íà
ìèêðîîáúåêòàõ, â ðóêàõ ó
èññëåäîâàòåëÿ âìåñòî áå-
òîíîìåøàëêè è ïðèäàííûõ
ê íåé ðàáî÷èõ èìåþòñÿ õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè, ôàçîâûå
ïðåâðàùåíèÿ, à òàêæå ñïî-
ñîáû óïðàâëåíèÿ èìè �
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå.
Êàçàëîñü áû, â îòëè÷èå îò
àðõèòåêòóðíûõ èçëèøåñòâ
ýòè ýëåìåíòû ñëóæàò âîâñå

îòëè÷àåòñÿ âûäàþùèìèñÿ
ñâîéñòâàìè.

Õîðîøèì ïðèìåðîì ñëó-
æàò ñòðóêòóðû, ïîëó÷åííûå
íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
â ãðóïïå äîêòîðà õèìè÷åñ-
êèõ íàóê Å.À.Ãóäèëèíà (ôîòî
êàíäèäàòà õèìè÷åñêèõ íà-
óê À.Ã.Âåðåñîâà, ñîòðóäíè-
êà ôàêóëüòåòà íàóê î ìàòå-
ðèàëàõ ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà).

Âîò ìîõíàòûå ãóñåíèöû
ìèêðîìèðà (ôîòî 1�4).
Çäåñü ïî âîëå èññëåäîâà-
òåëÿ êðàñèâàÿ øóáà èç íà-
íîêðèñòàëëèòîâ êðèïòîìå-
ëàíà K

x
MnO

2
*yH

2
O óêðàñè-

ëà ïîâåðõíîñòü íèòåâèäíûõ
êðèñòàëëîâ ìàíãàíèòà áà-
ðèÿ Ba

6
Mn

24
O

48
. Îíà ïîçâî-

ëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü
îáùóþ ïëîùàäü ïîâåðõíî-
ñòè, îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì
óâåëè÷åíèå êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè è, âîçìîæíî,
ìåõàíè÷åñêîå è õèìè÷åñ-
êîå ñîïðÿæåíèå ñ êîìïî-
íåíòàìè ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð
êîìïîçèòíûõ ýëåêòðîäîâ. À
ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî äî ñèõ
ïîð íèêòî óêðàøàòü òàêèìè
øóáàìè íèòè èç ìàíãàíèòà
áàðèÿ íå óìåë. Ñâîé óíè-
êàëüíûé ñïîñîá óíèâåðñè-

íå äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åëîâåê,
êîòîðûé ñèäèò çà ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì, ïîëó÷èë
ýñòåòè÷åñêîå óäîâîëüñòâèå
îò èõ ðàçãëÿäûâàíèÿ. Îäíà-
êî êàê-òî ñàìî ñîáîé ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî êðàñèâàÿ ñòðóê-
òóðà çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ
è íàèáîëåå ïîëåçíîé. È íà-
îáîðîò, ìàòåðèàë ñ íåâðà-
çóìèòåëüíûì ñòðîåíèåì,
êîòîðîå íå ñïîñîáíî âûç-
âàòü òåïëûõ ÷óâñòâ, ðåäêî

Àðõèòåêòóðíûå
ìèêðîèçëèøåñòâà

1
Íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé

ãåîðãèí � äðóçà
íàíîêðèñòàëëîâ
êðèïòîìåëàíà.

Ðàçðåøåíèå ìèêðîñêîïà
áëèçêî ê ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîìó
äëÿ ñêàíèðóþùèõ

ìèêðîñêîïîâ �
óâåëè÷åíèå

350 òûñ. ðàç

2
Áîêîâîé âûðîñò íà
íèòè ìàíãàíèòà

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß



28

Ñïðàâêà

Êàê íàïèñàíî â «Õèìè÷åñêîé
ýíöèêëîïåäèè», ñëîâî «øïè-
íåëü» ïðîèñõîäèò îò íåìåöêî-
ãî Spinnell, óìåíüøèòåëüíîå îò
ëàòèíñêîãî spina, ÷òî îçíà÷à-
åò «øèï». Òàêóþ ôîðìó ïðèíè-
ìàþò êðèñòàëëû ìèíåðàëîâ
ýòîãî îáøèðíîãî êëàññà. À
ñîáñòâåííî øïèíåëüþ íàçûâà-
åòñÿ ñîåäèíåíèå MgAl

2
O

4
. Ýëå-

ìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà âêëþ÷àåò 32
àíèîíà Î, êîòîðûå îáðàçóþò
ïëîòíåéøóþ êóáè÷åñêóþ óêëàä-
êó ñ 64 òåòðàýäðè÷åñêèìè (àíè-
îíû çàíèìàþò 8 èç íèõ) è 32
îêðàýäðè÷åñêèìè (çàíÿòû 16)
ïîðàìè. Ìíîãèå øïèíåëè îá-
ëàäàþò öâåòîì � ãîëóáûì, ñè-
íèì, ôèîëåòîâûì, çåëåíûì,
÷åðíûì. Åñòü ñðåäè íèõ è äðà-
ãîöåííûå êàìíè � áëàãîðîä-
íàÿ øïèíåëü, îíà æå áàëý-ðó-
áèí èëè ðóáèöèëë. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ Cr3+ áëà-
ãîðîäíàÿ øïèíåëü ìîæåò áûòü
îò îãíåííî-êðàñíîãî äî ñâåò-
ëî-ëèëîâîãî öâåòà. Øïèíåëè
ñëóæàò êàòàëèçàòîðàìè, â ïðî-
èçâîäñòâå êåðàìèêè è òåðìî-
ñòîéêèõ êðàñîê.

Êðîìå òîãî, ýòè âåùåñòâà
äîñòàâëÿþò íåìàëî õëîïîò èñ-
ñëåäîâàòåëÿì, êîòîðûå èçó÷à-
þò ñèëüíî ëåãèðîâàííûå ìå-
òàëëè÷åñêèå ñïëàâû ïîä ïðî-
ñâå÷èâàþùèì ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì: ïîðîé ïëåíêà
øïèíåëè, èçâèâàÿñü è ïîäðà-
ãèâàÿ ïîäîáíî ìåäóçå èç ôèëü-
ìà óæàñîâ, âíåçàïíî ïîêðûâà-
åò ñëèøêîì íàãðåâøèéñÿ îá-
ðàçåö, íàâñåãäà ñêðûâàÿ åãî
ñòðóêòóðó îò íàáëþäàòåëÿ. Êàê
íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, îáû÷íî
ýòî ñëó÷àåòñÿ ñðàçó ïîñëå
òîãî, êàê çà íåñêîëüêî ÷àñîâ
ðàçãëÿäûâàíèÿ îáðàçöà óäàåò-
ñÿ íàéòè ÷òî-òî èíòåðåñíîå.

ñòüþ. Äëÿ ýòîãî èõ âûäåð-
æèâàþò â ðàñïëàâå ñîëè
ëèòèÿ, èîíû êîòîðîãî çàìå-
íÿþò ÷àñòü èîíîâ áàðèÿ.
Àêòèâíåå âñåãî ýòîò îáìåí
ïðîèñõîäèò âáëèçè ãðàíèöû
òâåðäîå�æèäêîå. Íåáîëü-

øîé ðàçìåð èîíîâ ëèòèÿ è
àíîìàëüíî âûñîêîå îòíî-
øåíèå çàðÿä/ðàäèóñ òàê
äåôîðìèðóþò îêðóæàþùèå
èõ ïîëèýäðû MnO

6
, ÷òî ðûõ-

ëàÿ òóííåëüíàÿ ñòðóêòóðà
ìàíãàíèòà ñòàíîâèòñÿ íå-

4
Îáùèé âèä ãíåçäà íåîðãàíè÷åñêèõ ãóñåíèö

3
Ïîïåðå÷íûé ðàçëîì. Âèäíà ñòðóêòóðà ñðîñòêà � ïñåâäîìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé íèòè,
à òàêæå òîëùèíà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íàíîêðèñòàëëèòîâ êðèïòîìåëàíà

òåòñêèå ó÷åíûå ñåé÷àñ ïà-
òåíòóþò.

Èíà÷å îáñòîèò äåëî ñî
øïèíåëüíîé òëåé (ôîòî 5):
ìàëåíüêèìè îêòàýäðè÷åñêè-
ìè îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðûå
ðàçáðîñàíû ïî ïîâåðõíîñ-
òè íèòåâèäíûõ êðèñòàëëîâ.
Òàêèå äåêîðàòèâíûå ýëå-
ìåíòû âðÿä ëè ìîæíî ïðè-
íÿòü çà ñòèëüíûå óêðàøå-
íèÿ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü
çäåñü ïî âîëå õèìèêà. È ýòî
íå ñëó÷àéíî: äåéñòâèòåëü-
íî, øïèíåëüíàÿ òëÿ ïîÿâè-
ëàñü ñàìà ïî ñåáå, â ðå-
çóëüòàòå ïîáî÷íîãî è íåæå-
ëàòåëüíîãî ïðîöåññà. Äåëî
â òîì, ÷òî èç íèòåé ìàíãà-
íèòà áàðèÿ ó÷åíûå äåëàþò
ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé íå-
ïëîõîé èîííîé ïðîâîäèìî-

ñòàáèëüíîé è â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ôîðìèðóåòñÿ ôàçà
ëèòèéñîäåðæàùåé øïèíåëè
ñ áîëåå êîìïàêòíîé ýëå-
ìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé. Ýòî-òî
è åñòü ÷àñòè÷êà òëè, êîòî-
ðàÿ çà ñ÷åò ãåòåðîãåííîãî
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Îáû÷íî êîìïîçèò èç êàðáèäà
êðåìíèÿ äåëàþò òàê: âîëîêíà
êàðáèäà ñîåäèíÿþò â æãóòû,
òêóò èç íèõ ïîëîòíî, çàòåì åãî
ïðîïèòûâàþò ýïîêñèäíîé ñìî-
ëîé è èç ñëîåâ ñîáèðàþò ãî-
òîâîå èçäåëèå. Âäîëü æãóòîâ
îíî îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé
ïðî÷íîñòüþ, à âîò â ïîïåðå÷-
íîì íàïðàâëåíèè ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ãîðàçäî õóæå.
«Ìû ïîäóìàëè, ÷òî èñïðàâèòü
ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî, äîáà-
âèâ ìåæäó ñëîÿìè ñòðóêòóðû
èç íàíîòðóáîê», � ãîâîðèò
ïðîôåññîð Ãàâàéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà Ìåõäàä Ãàçåìè-
Íåæäàä.

Äëÿ ýòîãî íà êàðáèäíîé òêà-
íè àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå (êàê

àòþðíûå ñòðåëêè è îñòàëü-
íûå íåîáû÷íûå ôèãóðû ðî-
ñòà âûçâàíû êîíäåíñàöèåé
õëîðèäà êàëèÿ èç ïàðîâîé
ôàçû âî âðåìÿ âûðàùèâà-
íèÿ íèòåâèäíûõ êðèñòàëëîâ
ìàíãàíèòà. À óêàçûâàþò îíè

ñîîáùàåò àãåíòñòâî «NewsWi-
se» 8 ìàÿ 2006 ã.) âûðàñòèëè
ëåñà íàíîòðóáîê, êîòîðûå ïðå-
âðàòèëè äâóìåðíóþ ñòðóêòóðó
â òðåõìåðíóþ. Â òàêîì êîìïî-
çèòå íàíîòðóáêè ðàçëè÷íûõ
ëèñòîâ ïåðåïëåòàëèñü äðóã ñ

äðóãîì, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ
ïðî÷íîñòü ïîïåðåê ëèñòà. Êðî-
ìå ïðî÷íîñòè, ñóùåñòâåííî, â
ïÿòü ðàç, âûðîñëà ñïîñîáíîñòü
ìàòåðèàëà ê äåìïôèðîâàíèþ,
òî åñòü ïîãëîùåíèþ çâóêà èëè
êàêèõ-òî èíûì óäàðíûì íà-

ãðóçêàì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî èíæå-
íåðû ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëåé �
îò êîíñòðóèðîâàíèÿ àâòîìî-
áèëüíûõ äâèãàòåëåé, äî èçãî-
òîâëåíèÿ êëþøåê äëÿ ãîëüôà �
ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì
âîçüìóò íîâûé ìàòåðèàë.

Ïîëîòíî èç îáû÷íûõ âîëîêîí Ïîëîòíî èç «âîëîñàòûõ» âîëîêîí

Ôîòîôàêò

íà ñàìîì äåëå â íèêóäà �
êóäà-òî â êîñìîñ. Ïðè÷èíà
îáðàçîâàíèÿ ñòðåëîê â òîì,
÷òî ïîëèêðèñòàëëû õëîðèäà
ñàìîïðîèçâîëüíî ôîðìèðó-
þò òîëñòóþ øóáó, ïðè÷åì
âáëèçè âåðøèíû íèòåâèä-

6
Óêàçàòåëè ìèêðîêîñìà

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ âîç-
íèêàåò èìåííî íà ïîâåðõíî-
ñòè, à íå âíóòðè íèòåâèäíûõ
êðèñòàëëîâ. Íàçâàíèå «òëÿ»
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî øïèíåëü-
íûå êðèñòàëëû-ïàðàçèòû è
âåäóò ñåáÿ êàê æèâûå. Îíè
ñàìè ñîáîé îðèåíòèðóþòñÿ
â ïðîñòðàíñòâå: ðàñïîëàãà-
þòñÿ âäîëü êàíàâîê òðàâëå-
íèÿ, êîòîðûå âîçíèêàþò èç-
çà òîãî, ÷òî êàæäàÿ íèòü ñî-
ñòîèò èç ìíîæåñòâà âîëî-
êîí. À ñàìîå ãëàâíîå � êðè-
ñòàëëû øïèíåëè ïèòàþòñÿ
ìàòåðèàëîì íèòè, âûñàñû-
âàÿ ñîêè (êîìïîíåíòû äëÿ
ñâîåãî ðîñòà), è â êîíöå
êîíöîâ ðàçðóøàþò åå.

Ê òàêîãî æå ðîäà ñòðóê-
òóðàì ïðèíàäëåæàò è óêàçà-
òåëè ìèêðîêîñìà (ôîòî 6).
Ôàíòàñìàãîðè÷åñêèå ìèíè-

5
Øïèíåëüíàÿ òëÿ

íîãî êðèñòàëëà îíè ðàñòóò
âäîëü ïîâåðõíîñòíîé äèà-
ãîíàëè, ÷òî è îáóñëîâëèâà-
åò îñòðóþ ôîðìó. À ýòà
øóáà â îáùåì-òî íå íóæíà,
îò íåå âïîñëåäñòâèè ïðèõî-
äèòñÿ èçáàâëÿòüñÿ.
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Ïîòðåáóåòñÿ èçãîòîâèòü ìíîæåñòâî íîâûõ ýòèêåòîê, äà ê òîìó æå íèêòî íå ãàðàíòèðîâàí îò îøèáêè. Âñå ñòàëî
áû ïðîùå, åñëè òî æå ñàìîå ìîæíî áûëî ñäåëàòü íàæàòèåì ïàðû êíîïîê íà îäíîì-åäèíñòâåííîì êîìïüþòåðå.
Çäåñü-òî è ïðèãîäÿòñÿ ýëåêòðîýòèêåòêè, êîòîðûå ìû ðàçðàáàòûâàåì». Íîâûå ýòèêåòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå äèñïëåé÷èêè, à ýëåêòðè÷åñòâî èì íóæíî òîëüêî â ìîìåíò èçìåíåíèÿ êàðòèíêè. Âñå
îñòàëüíîå âðåìÿ äèñïëåé÷èê ïîêàçûâàåò åå áåç çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè. Âëàäåëåö ìàãàçèíà ïî÷òè íå íåñåò
ðàñõîäîâ íà îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîýòèêåòîê è â òî æå âðåìÿ èçáàâëÿåòñÿ îò ãîðû ìåëêèõ áóìàæåê. Äà è
ïîêóïàòåëÿì óäîáíåå � íà öåííèêå âñåãäà îòðàæåíà èñòèííàÿ èíôîðìàöèÿ.

Èäåþ ýëåêòðîýòèêåòîê ïîääåðæàë òàêîé áðèòàíñêèé ãèãàíò òîðãîâëè, êàê êîìïàíèÿ «Òåñêî», âëàäåþùàÿ
ñóïåðìàðêåòàìè ïî âñåìó ìèðó: ïåðâûé óñïåøíûé ýêñïåðèìåíò ïðîøåë â îäíîì èç ìàãàçèíîâ ñåòè, ðàñïîëî-
æåííîì â Ëåñòåðå.

«Ýòèêåòêè � ýòî òîëüêî íà÷àëî. Ìû õîòèì ñíèçèòü ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå íóæíî äëÿ çàïèñè
èíôîðìàöèè íà äèñïëåÿõ, è â ñëó÷àå óñïåõà èõ ìîæíî áóäåò ïðèìåíÿòü â ñìàðò-êàðòàõ è ñîòîâûõ òåëåôîíàõ.
Ðàñõîä ýíåðãèè íà ñîçäàíèå èçîáðàæåíèé áóäåò ñòîëü ìàë, ÷òî çàðÿäà áàòàðåéêè áóäåò õâàòàòü íà çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåå âðåìÿ», � ñ÷èòàåò äîêòîð Ñïåíñåð.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Kelly Hill,
k.hill@shu.ac.uk

îêòîð Òèì Ñïåíñåð èç Øåôôèëäñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàññêàçûâàåò: «Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû � õîçÿèí òûñÿ÷è
ìàãàçèíîâ è âàì íóæíî âî âñåõ ìàãàçèíàõ îäíîâðåìåííî èçìåíèòü öåíó íà áàíî÷êàõ çåëåíîãî ãîðîøêà.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÖÅÍÍÈÊ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå ðàç-
ðàáàòûâàþò æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêèå ÿ÷åéêè, êî-
òîðûå ñèëüíî îáëåã÷àò
æèçíü õîçÿåâàì ñåòåé
ñóïåðìàðêåòîâ.
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Colin Brauner,
brauner@
zoology.ubc.ca

ÐÀÏÑÎÂÎÅ
ÌÀÑËÎ ÂÌÅÑÒÎ
ÐÛÁÜÅÃÎ ÆÈÐÀ

Êàíàäñêèå ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò êîðìèòü
ëîñîñåé íà ôåðìàõ
ðàïñîâûì ìàñëîì.

àê æå êàê è ó ÷åëîâåêà, îðãàíèçì ëîñîñÿ íå ñèíòåçèðóåò íåçàìåíèìûå îìåãà-3 æèðíûå êèñëîòû. Îí
äîëæåí ïîëó÷àòü èõ ñ ïèùåé. Çíà÷èò, íà ëîñîñåâîé ôåðìå ê êîìáèêîðìó íàäî äîáàâëÿòü ìàñëî,

áîãàòîå ýòèìè ñàìûìè êèñëîòàìè, à ïîëó÷àþò åãî èç æèðà àí÷îóñîâ. Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîé ìàðèêóëü-
òóðû, êîòîðàÿ òðåáóåò âñå áîëüøå ðûáüåãî æèðà, à òàêæå îñêóäåíèå ïðèðîäíûõ çàïàñîâ ðûáû çàñòàâëÿ-
þò çàäóìûâàòüñÿ, ÷åì æå ôåðìåðàì êîðìèòü ñåìãó, ôîðåëü è ïðî÷èõ ëîñîñåé â áóäóùåì.

Ïðîôåññîð Êîëèí Áðàóíåð ñ êîëëåãàìè èç óíèâåðñèòåòà Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè ñ÷èòàåò, ÷òî îí íàøåë
âûõîä. Ýòî ìàñëî êàíîëû � âûâåäåííîãî êàíàäöàìè ðàïñà, â êîòîðîì ïî÷òè íåò ÿäîâèòîé ýðóêîâîé
êèñëîòû. Äåëî â òîì, ÷òî ðàïñîâîå ìàñëî, à òàêæå ëüíÿíîå è êîíîïëÿíîå, ñîäåðæèò â íåìàëîì êîëè÷å-
ñòâå îìåãà-3-êèñëîòû.

«Ìû çàìåòèëè, ÷òî â ðàöèîíå ëîñîñåé ìîæíî çàìåíèòü ìàñëîì êàíîëû 75% ðûáüåãî æèðà è ýòî íè-
ñêîëüêî íå ñêàæåòñÿ íà çäîðîâüå ðûá, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Áðàóíåð. � Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òîáû ðûáû
ïîëó÷èëè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ýéêîçîïåíòàåíîâîé è äîêîçîãåêñàåíîâîé êèñëîò. Ïîñêîëüêó ïî ìåðå
óâåëè÷åíèå ïîòðåáíîñòåé ðàçâèòèÿ ìàðèêóëüòóðû ñòîèìîñòü ðûáüåãî æèðà âîçðàñòàåò, ìàñëî êàíîëû
ñêîðî ñòàíåò âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì».

Zhong Lin Wang,
zhong.wang@
mse.gatech.edu

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÄËß ÍÀÍÎÁÎÒÀ

Êèòàéñêèå ó÷åíûå íà-
ó÷èëèñü ïðåâðàùàòü
ðàññåÿííóþ ìåõàíè÷åñ-
êóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè-
÷åñêóþ.

Ïðîôåññîð Æîí Ëèíâàí, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò â Ïåêèíñêîì óíèâåðñèòåòå è Òåõíîëîãè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå øòàòà Äæîðäæèÿ (ÑØÀ),ïîñòðîèë äëÿ òàêîãî íàíîáîòà î÷åðåäíîé ýëåêòðîãåíåðàòîð.
Ãëàâíàÿ åãî äåòàëü � ùåòêà íàíîñòîëáèêîâ âûñîòîé 200�500 íì è äèàìåòðîì 20�40 íì, ñîñòîÿùèõ èç
ìîíîêðèñòàëëèêîâ ïüåçîýëåêòðèêà � îêñèäà öèíêà. Èõ âûðàùèâàþò ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ
âèñêåðîâ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 8). À ðàáîòàåò ýòà ñèñòåìà òàê. Åñëè ïðèëîæèòü íàãðóçêó ê
âåðøèíå ñòîëáèêà, îí ñãèáàåòñÿ. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì îáëàñòè ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ âñëåäñòâèå
ïüåçîýôôåêòà çàðÿæàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî. Ïðè ñíÿòèè íàãðóçêè çàðÿäû
ðàçðÿæàþòñÿ, ïîðîæäàÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Îò îäíîãî ñòîëáèêà ïîëó÷àåòñÿ íè÷òîæíî ìàëî ýëåêòðè÷å-
ñòâà, íî îò ìèëëèîíà ñòîëáèêîâ ýôôåêò çíà÷èòåëåí. «Äëÿ îäíîãî íàíîóñòðîéñòâà âïîëíå õâàòèò ãåíåðà-
òîðà ïëîùàäüþ 10 êâàäðàòíûõ ìèêðîí, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Æîí Ëèíâàí. � À èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
ïîñëóæàò, íàïðèìåð, àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ èëè äâèæåíèå ìûøö. Íî ýòî íå âñå. Âèñêåðû ìîæíî âûðà-
ùèâàòü è íà ãèáêîì ñóáñòðàòå, è òîãäà ñàìî äâèæåíèå ÷åëîâåêà óäàñòñÿ ïðåâðàùàòü â ýëåêòðîýíåðãèþ
ñ ïîìîùüþ ñòåëüêè-ãåíåðàòîðà. Ýòî ïðèãîäèòñÿ ñîâðåìåííûì ñîëäàòàì, îñíàùåííûì ìíîæåñòâîì ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ».

áû÷íî ïîñëå ðàññêàçà î áëåñòÿùåì áóäóùåì ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ ðîáîòîâ ñëåäóåò òÿæåëûé âçäîõ, êîòîðûé îçíà÷àåò,Î
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Sasha Govorov,
govorov@ohio.edu

ÒÅÏËÎ ÇÎËÎÒÎÉ
ÏÛËÈÍÊÈ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ñäåëà-
ëè èç íàíî÷àñòèöû çî-
ëîòà ìîùíûé íàãðåâà-
òåëü.

÷åíûå èç Îãàéñêîãî óíèâåðñèòåòà Õüþã Ðè÷àðäñîí è Ñàøà Ãîâîðîâ çàìåòèëè èíòåðåñíîå ÿâëåíèå.
Â ñâîèõ îïûòàõ îíè îáëó÷àëè ëåä ëó÷îì ëàçåðà íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Åñëè ëåä áûë ÷èñòûì, òî íà

îáëó÷åíèå îí íèêàê íå ðåàãèðîâàë. À âîò åñëè â íåãî âìîðàæèâàëè ÷àñòèöû çîëîòà äèàìåòðîì 50 íì, òî
âîêðóã êàæäîé èç íèõ âîçíèêàëà ëóæèöà, ðàçìåð êîòîðîé â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò
ïðîÿâëÿëñÿ, êîãäà íàíî÷àñòèöû ïîìåùàëè â îáîëî÷êó èç áèîïîëèìåðà.

«Èç òàêîé ÷àñòèöû ìîæíî íå òîëüêî ñäåëàòü íàãðåâàòåëü, íî è òî÷íî äîñòàâèòü åãî ê íóæíîìó ìåñ-
òó, � ðàññêàçûâàåò Ñàøà Ãîâîðîâ. � Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïðèäåëàòü ê íåé áèîìîëåêóëó, êîòîðàÿ ñïî-
ñîáíà ñîåäèíÿòüñÿ ñ ìèøåíüþ, ñêàæåì, íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè. Îêðóæèâ íàíîíàãðåâàòåëÿìè êëåòêó
îïóõîëè, ìîæíî åå óíè÷òîæèòü, íå ïîâðåæäàÿ îêðåñòíûå òêàíè. Ñîáñòâåííî, ðàçðàáîòêîé òàêèõ íàãðå-
âàòåëåé äëÿ êëåòîê æèâûõ îðãàíèçìîâ ìû è ñîáèðàåìñÿ çàíÿòüñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ».

÷òî ìå÷òàòåëü âñïîìíèë èçâåñòíóþ ôðàçó èç àíåêäîòà: «Òîëü-
êî áàòàðåéêè ó íèõ óæ áîëüíî òÿæåëûå». Ïîýòîìó íàíîòåõíî-
ëîãè è ìå÷òàþò î òîì, ÷òîáû èõ äåòèùà îáõîäèëèñü âîâñå áåç
áàòàðååê, äîáûâàÿ ýëåêòðîýíåðãèþ èç îêðóæàþùåé èõ ñðåäû.
Ñêàæåì, íàíîáîò, æèâóùèé â êðîâåíîñíîì ñîñóäå è ñðåçàþ-
ùèé ñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè, äîëæåí èñïîëüçîâàòü òîê êðîâè
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 5).
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Irati Kortabitarte,
iratik@elhuyar.com

ëåííîãî ðîáîòà çà áîëüøèå. Åñëè öåëü � ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âûñîêîé ïðèáûëè, òî, êàçàëîñü áû,
î÷åâèäíî ïåðâîå ðåøåíèå. Îäíàêî ñîöèàëüíûå ôàêòîðû ñïîñîáíû ñäåëàòü âûãîäíûì âòîðîå. Âèäèìî,
ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèìè ñîîáðàæåíèÿìè, ðîáîòîòåõíèêè ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè òâîðåíèÿ.
Íàïðèìåð, èíæåíåðû èç áàñêñêîé êîìïàíèè «Ôàòðîíèê» ñäåëàëè ñàìîãî áûñòðîãî ðîáîòà äëÿ óêëàäêè â
êîðîáêè ÷åãî óãîäíî, à ðåêîðä ñêîðîñòè îí ïðîäåìîíñòðèðîâàë íà ïðîøåäøåé â ìàðòå 2006 ãîäà âûñ-
òàâêå â Áèëüáàî: ñîâåðøàÿ äâèæåíèÿ ñ óñêîðåíèåì â 15g, îí ðàñêëàäûâàåò è âûðàâíèâàåò 200 íåáîëü-
øèõ (äî 2 êã âåñîì) îáúåêòîâ â ìèíóòó, ÷òî íà 20% áîëüøå, íåæåëè âûïîëíÿåò ëþáîé äðóãîé èç èìåþ-
ùèõñÿ ðîáîòîâ ýòîãî òèïà.

Ðîáîò-óêëàä÷èê ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè è ñîâåðøàòü ìàíèïóëÿòîðàìè äâèæåíèÿ â òðåõ
íàïðàâëåíèÿõ. À ïîëîæåíèå óêëàäûâàåìîãî îáúåêòà îí ðàñïîçíàåò ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ÷åðíî-áåëîãî
èëè öâåòíîãî çðåíèÿ, êîòîðàÿ è îòäàåò êîìàíäó ìàíèïóëÿòîðàì. Ñîçäàòåëè ðîáîòà ñ÷èòàþò, ÷òî îí
îòëè÷íî óëîæèò êîíôåòû èëè ïå÷åíüÿ â êîðîáêè, óïàêóåò øîêîëàäêè, ïðîêîíòðîëèðóåò êà÷åñòâî îâîùåé
è ðàñôàñóåò èõ èëè ïîäàñò ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû îò ðûáû è ìÿñà äî êîìïàêò-äèñêîâ â óïàêîâî÷íóþ
ìàøèíó.

ÊÑÀÌÛÉ
ÁÛÑÒÐÛÉ ÐÎÁÎÒ

Áàñêñêèå ðîáîòîòåõíè-
êè ñäåëàëè ñàìîãî áû-
ñòðîãî ðîáîòà äëÿ ðàñ-
êëàäûâàíèÿ ìåëêèõ âå-
ùèö.
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îãäà íóæíî âûïîëíèòü êàêóþ-òî ìîíîòîííóþ ðàáîòó, îðãàíèçàòîð ïðîèçâîäñòâà ñòîèò ïåðåä äèëåì-
ìîé: íàíÿòü íèçêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïðèåçæåãî ðàáî÷åãî çà ìàëûå äåíüãè ëèáî êóïèòü ïðîìûø-

Park Waldroup,
waldroup@uark.edu

ÕÌÅËÜ
ÄËß ÁÐÎÉËÅÐÀ

Àðêàíàçàññêèå ïòèöå-
âîäû âûÿñíèëè, ÷òî
öûïëÿòàì ïîëåçíî êëå-
âàòü õìåëü.

ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå àíòèáèîòèêîâ áðîéëåðàìè. È îêàçàëîñü, ÷òî õìåëü âåñüìà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ âåñà öûïëÿò». Ãðóïïà ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàíÿòà ïîèñêîì áåçâðåäíûõ çàìåíèòåëåé àíòèáèîòèêîâ
â äèåòå ïòèö. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ó÷åíûå èñïûòàëè äåéñòâèå ìíîæåñòâà öåëåáíûõ òðàâ, ïðÿíîñ-
òåé, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, îäíàêî âñå áûëî áåçðåçóëüòàòíî. Õìåëü � ïåðâàÿ óäà÷à: ýêñïåðèìåíòû ïîêà-
çàëè, ÷òî öûïëÿòà, â åäó êîòîðûõ äîáàâëÿëè õìåëü, ïðèáàâëÿëè â âåñå ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñêîðîñ-
òüþ, íåæåëè êîíòðîëüíûå, êîòîðûì íå äàâàëè íè õìåëÿ, íè àíòèáèîòèêîâ.

Ñåé÷àñ ó÷åíûå ïðîâåðÿþò îáíàðóæåííûé ýôôåêò â áîëåå ñòðîãèõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ öûïëÿò, à
òàêæå èçó÷àþò, íå îêàçûâàþò ëè äîáàâêè ê êîðìó âëèÿíèÿ íà âêóñ ìÿñà. Âåäü õìåëü, îáåñïå÷èâàþùèé
ãîðå÷ü ïèâó, ìîæåò ïðèäàòü è êóðèíûì îêîðî÷êàì íåêîòîðóþ ãîð÷èíêó, à ïîíðàâèòñÿ ëè ýòî ïîòðåáèòå-
ëþ, íåèçâåñòíî. Ïîìíèòå îòâðàòèòåëüíûé çàïàõ êóðèöû, îòêîðìëåííîé ðûáíîé ìóêîé?

Ï àðê Âàëüäðóï èç Àðêàíçàññêîãî óíèâåðñèòåòà ñîîáùàåò: «Õìåëü èçâåñòåí ñâîèì àíòèìèêðîáíûì äåé-
ñòâèåì, âåäü åãî äîáàâëÿþò â ïèâî ñïåöèàëüíî, ÷òîáû îíî íå ñêèñàëî. À ìû ðåøèëè ñ åãî ïîìîùüþ

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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ÄÀÒ×ÈÊ
ÈÇ ÇÎËÎÒÎÉ
ÍÀÍÎÇÂÅÇÄÛ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñ÷èòàþò, ÷òî íàíîçâåç-
äû ìîãóò ñëóæèòü îò-
ëè÷íûìè äàò÷èêàìè
äâèæåíèÿ è âðàùåíèÿ
ìîëåêóë.

âåðñèòåòà Ðàéñà (ÑØÀ).
Ïî ïîâåðõíîñòè ëþáîé ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû, ïîäîáíî âîëíàì íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ïîñòîÿííî

ïóòåøåñòâóþò âîëíû ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè � ïëàçìîíû. Åñëè íà òàêóþ ÷àñòèöó ïàäàåò ñâåò, äëèíà
âîëíû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû ïëàçìîíîâ, îíè âîçáóæäàþòñÿ è âîçíèêàåò âñïûøêà ñâåòà.
Èçó÷åíèå ïëàçìîíîâ íà ïîâåðõíîñòè íàíî÷àñòèö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü áûñòðî ðàçâèâàþùóþñÿ îá-
ëàñòü îïòèêè, ïîñêîëüêó, óïðàâëÿÿ èìè, ìîæíî ïîëó÷èòü íåâèäàííûå ðàíåå íàíîäàò÷èêè, êîòîðûì íàé-
äåòñÿ ïðèìåíåíèå â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, õèìèè, ìèêðîýëåêòðîíèêå è ìåäèöèíå.

Êàê ïîêàçàëè ó÷åíûå óíèâåðñèòåòà Ðàéñà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì ßçîíîì Õàôíåðîì, íàíîçâåçäû êàê
íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ ýòîé ðîëè, ïîòîìó ÷òî èõ ïëàçìîíû ïðè âîçáóæäåíèè äàþò î÷åíü ÿðêóþ
âñïûøêó, êîòîðóþ ëåãêî ðàñïîçíàòü íåäîðîãèì äåòåêòîðîì. Ïðè ýòîì êàæäûé øèï çâåçäû èç çîëîòà
äàåò âñïûøêó ñî ñâîèì ñïåêòðîì. Ðàñøèôðîâàâ åãî, óäàåòñÿ îïðåäåëèòü îðèåíòàöèþ íàíîçâåçäû â
ïðîñòðàíñòâå. À åñëè îíà ïðèäåëàíà ê êàêîé-íèáóäü áèîëîãè÷åñêîé ìîëåêóëå, òî, çíà÷èò, ìîæíî óçíàòü
è åå îðèåíòàöèþ.

Í àíîçâåçäû � ýòî íàíî÷àñòèöû ñ øèïàìè. Êàê îêàçàëîñü, áëàãîäàðÿ ñòîëü íåîáû÷íîé ôîðìå îíè
îáëàäàþò óíèêàëüíûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âîñïîëüçîâàòüñÿ êîòîðûìè óäàëîñü ó÷åíûì èç óíè-

Î
Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Dr Roger Welch, Isis
Innovation Limited,
roger.welch@
isis.ox.ac.uk

ÂÎÄÎÐÎÄÍÀß
ÁÈÎÁÀÒÀÐÅÉÊÀ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå çà-
ìåíèëè â òîïëèâíîì
ýëåìåíòå ïëàòèíó íà
ôåðìåíòû.

åìó íà îäíîì ýëåêòðîäå ìîëåêóëà âîäîðîäà ðàñïàäàåòñÿ, à íà äðóãîì � ñî-
áèðàåòñÿ ìîëåêóëà âîäû. Ó òåõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå æèâóò çà ñ÷åò îêèñ-
ëåíèÿ âîäîðîäà, òîò æå ñàìûé ïðîöåññ, áëàãîäàðÿ ôåðìåíòàì, èäåò ãîðàçäî
ëåã÷å. Ó÷åíûå äàâíî ïûòàëèñü ïðèìåíèòü ýòîò áèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá â òîï-
ëèâíîì ýëåìåíòå. Î÷åðåäíîãî óñïåõà â ýòîì äåëå äîáèëàñü ãðóïïà ïðîôåñ-
ñîðà Ôðýçåðà Àðìñòðîíãà èç Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà.

áû÷íî â òîïëèâíîì ýëåìåíòå èìååòñÿ ìåìáðàíà, ïî îáå ñòîðîíû êîòîðîé
ðàñïîëîæåíû ýëåêòðîäû, ïîêðûòûå ïëàòèíîâûì êàòàëèçàòîðîì. Áëàãîäàðÿ

Â ïðåäëîæåííîé èì êîíñòðóêöèè íà äâà ýëåêòðîäà íàíåñåíû ôåðìåíòû, âûäåëåííûå èç âîäîðîäîêèñ-
ëÿþùåãî ìèêðîîðãàíèçìà. Ïîñêîëüêó ôåðìåíòû ñåëåêòèâíû, òî åñòü êàæäûé èç íèõ óñêîðÿåò îäíó-åäèí-
ñòâåííóþ ðåàêöèþ, íåò íèêàêîé íóæäû ðàçäåëÿòü ðåàãèðóþùèå ãàçû ñïåöèàëüíîé ìåìáðàíîé. À èìåííî
åå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ öåíà äåëàåò òîïëèâíûé ýëåìåíò äîðîãèì óäîâîëüñòâèåì, êîòîðîå áåç ïîìîùè
ãîñáþäæåòà íå ïî êàðìàíó íèêîìó. Â ýëåìåíòå Àðìñòðîíãà ýëåêòðîäû ïîãðóæåíû íåïîñðåäñòâåííî â
ñîñóä, çàïîëíåíûé âîçäóõîì ñ äîáàâêîé íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ âîäîðîäà. È, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ðàáî-
òàþùèå ýëåêòðîííûå ÷àñû, ïðèñîåäèíåííûå ê áèîýëåìåíòó, óñïåøíî âûðàáàòûâàþò ýëåêòðè÷åñòâî.

Ôåðìåíòû ìèêðîîðãàíèçìîâ ëåãêî ïîëó÷àòü, è îáõîäÿòñÿ îíè çíà÷èòåëüíî äåøåâëå ïëàòèíû. Êðîìå
òîãî, óãàðíûé ãàç, îòðàâëÿþùèé ïëàòèíîâûé êàòàëèçàòîð, äëÿ íèõ áåçâðåäåí.
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Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ Æâèðáëèñ. Ìîé áëèçêèé òîâàðèù.

Îäèí èç âåäóùèõ ñîòðóäíèêîâ æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü»,

â êîòîðîì ìû âìåñòå ïðîðàáîòàëè, à ëó÷øå ñêàçàòü �

ïðîæèëè, òðè äåñÿòêà ëåò. «Æâèðáëèñ» � ïî-ëèòîâñêè

âîðîáåé, à íàø Ñëàâà áûë ñàìûì âûñîêèì ÷åëîâåêîì â

ðåäàêöèè, áåç ìàëîãî äâà ìåòðà. Òàê ÷òî ñâîþ ôàìèëèþ

ïðåäêè åãî ïîëó÷èëè ïî êîíòðàñòó.

Â «Õèìèþ è æèçíü» Ñëàâà ïðèøåë ëåò íà ïÿòü áîëåå

âçðîñëûì, ÷åì îñíîâíîé ñîñòàâ ðåäàêòîðîâ-æóðíàëèñòîâ,

åìó óæå ìèíóëî òðèäöàòü, îí óñïåë íå òîëüêî îêîí÷èòü

õèìôàê ÌÃÓ, íî è ïîðàáîòàòü òàì àññèñòåíòîì êàôåäðû

îðãàíè÷åñêîé õèìèè, à çàòåì ïàðó ëåò ìëàäøèì íàó÷íûì

ñîòðóäíèêîì â îäíîì èç ëó÷øèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-

êèõ õèìè÷åñêèõ öåíòðîâ ñòðàíû � Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñ-

êîé õèìèè, îñíîâàííûì çíàìåíèòûì ðóññêèì ó÷åíûì,

èçîáðåòàòåëåì ïðîòèâîãàçà àêàäåìèêîì Íèêîëàåì Äìèò-

ðèåâè÷åì Çåëèíñêèì.

Òðóäÿñü â æóðíàëå, Ñëàâà íèêîãäà íå ïåðåñòàâàë çàíè-

ìàòüñÿ íàóêîé, â òîì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîé. Åãî íà-

ó÷íûì ôåòèøåì áûëà ñâÿçü ìåæäó æèâûìè îðãàíèçìàìè

è êîñìîñîì. Âîñïðèíÿâ èäåè îäíîãî èç âåëèêèõ óìîâ XX

âåêà Àëåêñàíäðà ×èæåâñêîãî, îòêðûâøåãî âëèÿíèå êîñ-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà çåìíûå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå

â ïðèðîäå è îáùåñòâå, Ñëàâà ïûòàëñÿ îáíàðóæèòü êîíê-

ðåòíûå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû, ïðåâðàùàþùèå ïîñòó-

ïàþùóþ íà Çåìëþ ýíåðãèþ êîñìîñà âî âíóòðèêëåòî÷íûå

ïðîöåññû, èçìåíÿþùèå ãåíîìû îðãàíèçìîâ è âåäóùèå ê

èõ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Åñëè áû åìó óäàëîñü íàéòè

õîòÿ áû îäèí òàêîé ìåõàíèçì, îí, áåçóñëîâíî, óäîñòîèë-

ñÿ áû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. Íî è ïðîìåæóòî÷íûå ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, è òåîðåòè÷åñêèå âûâîäû, ñäå-

ëàííûå èì íà èõ îñíîâàíèè, âûçûâàëè ãëóáîêèé èíòåðåñ

êðóïíåéøèõ îòå÷åñòâåííûõ áèîôèçèêîâ, òàêèõ, íàïðèìåð,

êàê íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ôðàíê è îäèí èç îñíîâîïîëîæ-

íèêîâ ñîâåòñêîé áèîôèçèêè Áëþìåíôåëüä. Ñòàòüè Ñëàâû

ñ èçëîæåíèåì åãî ýêñïåðèìåíòîâ è òåîðåòè÷åñêèõ èäåé

ïóáëèêîâàë ñàìûé àâòîðèòåòíûé íàó÷íûé æóðíàë Ñòàðî-

ãî Ñâåòà «Íåé÷óð».

Â íàøåì æóðíàëå Ñëàâà áûë íåôîðìàëüíûì íàó÷íûì

ëèäåðîì è îðãàíèçàòîðîì åãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ îôèöèàëü-

íîé íàó÷íîé ëæè è íàó÷íîé äîãìàòèêå. Îñîáåííî îñòðî

ýòî ïðîÿâèëîñü â ðàçîáëà÷åíèè èì íà ñòðàíèöàõ «Õèìèè

è æèçíè» òàêèõ ïñåâäîîòêðûòèé, ðàñïðîïàãàíäèðîâàííûõ

â ïàðòèéíîé ïå÷àòè, êàê «àíîìàëüíàÿ âîäà» ïðîôåññîðà

Äåðÿãèíà, áóäòî áû îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè ïàíàöåè, è

áóäòî áû äîêàçàííàÿ ãðóïïîé ïðîâèíöèàëüíûõ ëûñåíêîâ-

öåâ ñïîñîáíîñòü ïøåíèöû ê ôèêñàöèè àçîòà. Ñëàâà áûë

è çàêîïåðùèêîì ìíîãèõ ðîçûãðûøåé, ïðîñëàâèâøèõ æóð-

íàë â øèðîêèõ íàó÷íûõ è îêîëîíàó÷íûõ êðóãàõ, � ïåðâî-

àïðåëüñêèõ çàìåòîê î âûâåäåíèè ìåòîäîì ãåííîé èíæå-

íåðèè ìàëîñîëüíûõ îãóð÷èêîâ, î âûäåëåíèè èç áàðàíüèõ

ìîçãîâ îñîáîãî âåùåñòâà, çàñòàâëÿþùåãî ýòèõ æèâîòíûõ

îñòàíàâëèâàòüñÿ ó íîâûõ âîðîò, è äðóãèõ â ýòîì ðîäå «âå-

ëèêèõ äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé íàóêè». Îñîáûé ñìàê ïî-

äîáíûå ïóáëèêàöèè çàêëþ÷àëè â ñåáå ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî

íà óäî÷êó ïîïàäàëèñü âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèçíàííûå íà-

ó÷íûå àâòîðèòåòû.

Êðóã Ñëàâèíûõ èíòåðåñîâ áûë ïîèñòèíå íåîáúÿòåí �

îò øïàðãàëîê äëÿ øêîëüíûõ ýêçàìåíîâ è äî ñëîæíåéøèõ

ïðîáëåì òåîðèè ñèñòåì è õèìè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè, îò

ÍËÎ äî «÷åðíûõ äûð». Êñòàòè, èìåííî îí âçÿëñÿ ðàçîá-

ëà÷èòü òàê íàçûâàåìîå «Ïåòðîçàâîäñêîå ÷óäî» � ïîÿâëå-

íèå î÷åðåäíîãî êîðàáëÿ èíîïëàíåòÿí, íàáëþäàâøåãîñÿ

îò Êàðåëèè äî Ñêàíäèíàâèè. È ðàçîáëà÷èë. (Êîððåñïîí-

äåíò «Õèìèè è æèçíè» Â.Æâèðáëèñ âûåõàë â êîìàíäèðîâ-

êó â Ïåòðîçàâîäñê, ïîãîâîðèë ñî ñâèäåòåëÿìè «÷óäà» è ñ

ïîìîùüþ òðàíñïîðòèðà è óãîëüíèêà îïðåäåëèë òî÷êó âû-

ëåòà ÍËÎ, ñîâïàâøóþ ñ êîîðäèíàòàìè êîñìîäðîìà â Ïëå-

ñåöêå. � Ïðèìå÷. ðåä.)

«À êàê òàì ó âàñ Æâèðáëèñ, âñå åùå ðàáîòàåò?» � ñ ýòîãî
âîïðîñà ÷àñòî íà÷èíàþò ðàçãîâîð ÷èòàòåëè, àâòîðû è
äðóçüÿ «Õèìèè è æèçíè», ïîòåðÿâøèå ñâÿçü ñ æóðíàëîì
äåñÿòü � äâàäöàòü ëåò íàçàä, êîãäà õîòÿò âîçîáíîâèòü
îáùåíèå è óáåäèòüñÿ, ÷òî ìû è åñòü òà ñàìàÿ «Õèìèÿ è
æèçíü». «Êîíå÷íî, ðàáîòàåò, à êàê æå», � ãîðäî îòâå÷àëè
ìû â 90-õ. «Íà ïåíñèè, íî êîíñóëüòèðóåò è ïèøåò», �
ãîâîðèëè ìû â íà÷àëå òûñÿ÷åëåòèÿ. Òåïåðü ïðèäåòñÿ
ïðèâûêàòü îòâå÷àòü: «Âÿ÷åñëàâà Åâãåíüåâè÷à áîëüøå íåò».

Ñàìûå ñëîæíûå íàó÷íûå òåìû, ïîíÿòíûå òîëüêî èçáðàí-
íîìó êðóãó ÷èòàòåëåé, ïîñâÿùåííûõ â òàéíû ìîëåêóëÿðíîé
õèìèè è îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ñàìûå óáåäè-
òåëüíûå è æèâó÷èå ðîçûãðûøè � è íå ìåíåå óáåäèòåëü-
íûå ðàçîáëà÷åíèÿ ïñåâäîíàó÷íûõ ìèôîâ... Íàì, òåì, êòî
îñòàëñÿ, åñòü ÷åìó ó íåãî ïîó÷èòüñÿ.

Â ýòîì íîìåðå ìû ïóáëèêóåì ãëàâó èç êíèãè Âàëåíòèíà
Ðè÷à «ß-Ýíöèêëîïåäèÿ» (Ì.: Òåêñò, 2006).

Ñëàâà
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òèâíî ïåðåðàáàòûâàåò è óïîðÿäî÷èâàåò
èíôîðìàöèþ, íàêîïëåííóþ âî âðåìÿ
äíåâíîãî áîäðñòâîâàíèÿ. È ïîñêîëüêó
äåëàåò îí ýòî ñîâåðøåííî ñâîáîäíî, ïî-
÷òè áåç âíåøíèõ ïîìåõ, òî ïîðîæäàåò
ìíîæåñòâî ôàíòàñòè÷åñêèõ êàðòèí �
ñíîâèäåíèé. Íî âîò ÷òî íåïîíÿòíî: êà-
êèå âïå÷àòëåíèÿ áîäðñòâóþùåãî ñîçíà-
íèÿ âûçûâàþò âî ñíå âîñõèòèòåëüíîå
îùóùåíèå ïîëåòà, êîãäà íàøå «ß» êàê
áû îòäåëÿåòñÿ îò áðåííîãî òåëà è ñâî-
áîäíî ïàðèò â ïðîñòðàíñòâå?

Ïðèðîäà íå òåðïèò ïóñòîòû
×òî ïåðâè÷íî � ìàòåðèÿ èëè ñîçíàíèå?
Íà ñåé âîïðîñ êàæäûé ôèëîñîô (òî
åñòü «ëþáèòåëü ìóäðîñòè») îòâå÷àåò
ñîãëàñíî ñâîåé èçíà÷àëüíîé âåðå è
ñòðîèò íà ýòîì àêñèîìàòè÷åñêîì ôóí-
äàìåíòå ñîáñòâåííîå, ïîðîé âåñüìà
ïðè÷óäëèâîå ëîãè÷åñêîå çäàíèå.

Ñõîäíàÿ ïðîáëåìà äî ñèõ ïîð îáñóæ-
äàåòñÿ è â íàóêå. Ñóùåñòâóåò ëè îáúåê-
òèâíî â ïðèðîäå òî, ÷òî íåëüçÿ óâèäåòü,
ïîùóïàòü, èçìåðèòü, à ìîæíî òîëüêî ïî-
ñòè÷ü óìîçðèòåëüíî? Êëàññè÷åñêàÿ ôè-
çèêà ãîâîðèëà: äà. Íîâàÿ ôèçèêà âîç-
ðàçèëà: íåò. À âîò íîâåéøàÿ ôèçèêà îñ-
òîðîæíè÷àåò: ìîæåò áûòü.

Äåéñòâèòåëüíî, ñ òàêèì ñòðàííûì �
ðåàëüíûì, íî íåíàáëþäàåìûì � îáúåê-
òîì ìû èìååì äåëî âñåãäà è ïîâñþäó. Ýòî
ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì æèâåì è äâèæåì-
ñÿ, â êîòîðîì ïðåáûâàþò è ïåðåìåùàþò-
ñÿ ëþáûå òåëà Âñåëåííîé � îò ýëåêòðîíà
äî ãàëàêòèêè. Íî ñàìî ïî ñåáå ïðîñòðàí-
ñòâî íåëüçÿ íè óâèäåòü, íè ïîùóïàòü, íè
èçìåðèòü êàêèì-ëèáî ïðèáîðîì â íåñó-
ùåñòâóþùèõ åäèíèöàõ ïóñòîòû. Âìåñòå ñ
òåì ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà ñ÷èòàåò ïðî-
ñòðàíñòâî íå ïóñòîòîé, à ôèçè÷åñêèì âà-
êóóìîì è ïðèçíàåò, ÷òî ýòî êàêàÿ-òî îñî-
áàÿ, íî âïîëíå ìàòåðèàëüíàÿ ñðåäà.

Åùå îäèí ñòðàííûé îáúåêò ñîâðå-
ìåííîé íàóêè � èíôîðìàöèÿ. Ìû óâå-
ðåíû, ÷òî áåç ìàòåðèè îíà ñóùåñòâî-
âàòü íå ìîæåò. À â òî æå âðåìÿ èí-
ôîðìàöèÿ, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ êà-
êîé-òî îñîáîé, ñàìîñòîÿòåëüíîé ñóù-
íîñòüþ, ïîñêîëüêó ñîâåðøåííî áåçðàç-
ëè÷íî, íà êàêîì ìàòåðèàëüíîì íîñè-
òåëå îíà çàïèñàíà.

Íå îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî â ôèëîñîôñ-
êèõ áàòàëèÿõ, ÷àñòî âûëèâàâøèõñÿ â æå-
ñòîêèå èäåîëîãè÷åñêèå ðàñïðè, ìû íå-
âåðíî ñòàâèëè ñàì èñõîäíûé âîïðîñ?
À èìåííî, ñïîðèëè î ïåðâè÷íîñòè è âòî-
ðè÷íîñòè, íå îïðåäåëèâ ñíà÷àëà, ÷òî òà-
êîå ìàòåðèÿ, à ÷òî òàêîå ñîçíàíèå è êàê
îíè ñîîòíîñÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Âåäü
óòâåðæäåíèå, ÷òî ìàòåðèÿ � ýòî íå ñî-
çíàíèå, à ñîçíàíèå � íå ìàòåðèÿ, ñðà-
çó æå ïðåäîïðåäåëÿåò áåñïëîäíîñòü
âñåõ ïîñëåäóþùèõ óìîçàêëþ÷åíèé. Îä-
íàêî â ëþáîì ñëó÷àå ó êàæäîãî èç íàñ
åñòü íå òîëüêî òåëî, êîòîðîå ìîæíî
óâèäåòü, ïîùóïàòü, èçìåðèòü, êîòîðîå
ñïîñîáíî èñïûòûâàòü ôèçè÷åñêóþ áîëü,
õîòÿ ñàìî ïî ñåáå íå âåäàåò íèêàêèõ
ïåðåæèâàíèé, íî è íå÷òî, îáîçíà÷àå-
ìîå ïðîñòî áóêâîé «ß» è ñïîñîáíîå èñ-
ïûòûâàòü áîëü ñîâåðøåííî îñîáîãî
ðîäà, íàçûâàåìóþ äóøåâíîé. Íèêòî íå
ñîãëàñèòñÿ, ÷òî íàøå «ß» åñòü êàêàÿ-òî
îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü òåëà. Äàæå è
ìîçã � íå «ß», à êàê áû äîì, â êîòîðîì
îíî îáèòàåò. Êîãäà ìû èñïûòûâàåì ïðî-
ñòî ãîëîâíóþ áîëü, òî òî÷íî çíàåì, ãäå
îíà ëîêàëèçóåòñÿ. À êîãäà áîëèò äóøà �
ãäå èñòî÷íèê áîëè?

Òàê ÷òî æå òàêîå «ß»? Îòêóäà îíî áå-
ðåòñÿ è êóäà äåâàåòñÿ ïîñëå íàøåé
ñìåðòè? Âåäü åñëè «ß» ìàòåðèàëüíî,
òî íå ìîæåò áåññëåäíî èñ÷åçàòü, à
äîëæíî âå÷íî ñîõðàíÿòüñÿ, ïîäîáíî
ýíåðãèè. À åñëè «ß» � âñåãî ëèøü íå-
ìàòåðèàëüíàÿ àáñòðàêöèÿ, íåêèé ïî-
áî÷íûé ïðîäóêò, äåÿòåëüíîñòè ìîçãà,
òî îíî è íå ñóùåñòâóåò âîâñå.

Ïàðàäîêñ, îäíàêî...

Ñìåðòü è ñîí
Ïî÷åìó ìû ñïèì è äëÿ ÷åãî? Ïî÷åìó è
äëÿ ÷åãî âèäèì ñíû? Êàêîâà ñâÿçü ñíà
ñ ðåàëüíîñòüþ è â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæ-
äó íèìè?

Íàÿâó ìû âîëüíû â ïîñòóïêàõ; âî ñíå
æå ëèøàåìñÿ òîãî, ÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü

ñâîáîäîé âîëè, èáî ñîí òå÷åò ïî íåèç-
âåñòíî êåì íàïèñàííîìó ñöåíàðèþ. Íà-
ÿâó ìû ñïîñîáíû èñïûòûâàòü è ôèçè÷åñ-
êóþ, è äóøåâíóþ áîëü; âî ñíå æå ôèçè-
÷åñêîé áîëè íå ñóùåñòâóåò âîâñå, à åñòü
òîëüêî ÷èñòûå ýìîöèè � îùóùåíèÿ ñ÷à-
ñòüÿ èëè óæàñà, íåñðàâíèìûå ïî ñèëå è
ÿðêîñòè ñ îáû÷íûìè ïåðåæèâàíèÿìè.

È ìû íå áîèìñÿ çàñíóòü, õîòÿ ïðè
ýòîì êàê áû íà âðåìÿ óìèðàåì, âûïà-
äàåì èç ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè.
Âìåñòå ñ òåì èìåííî òîãäà ìû ÷óâñòâó-
åì ñåáÿ áåññìåðòíûìè � íåðåäêî âî
ñíå ëþäè âèäÿò ñîáñòâåííûå ïîõîðî-
íû, ãëÿäÿò íà ñâîå áðåííîå òåëî áóäòî
ñî ñòîðîíû, à èõ «ß» âñå æå ïðîäîë-
æàåò ñóùåñòâîâàòü.

À òåïåðü ïîïðîáóéòå îòâåòèòü: åñëè
÷åëîâåê çàñíóë, åìó ñíèëñÿ êàêîé-òî
ñîí (ìîæåò áûòü, ïðèÿòíûé, à ìîæåò, è
îòâðàòèòåëüíûé) è îí âäðóã äåéñòâè-
òåëüíî óìåð (òî åñòü íàâñåãäà ïåðåñòàë
îáùàòüñÿ ñ íàìè, áîäðñòâóþùèìè), òî
÷òî åìó ïðèñíèëîñü â ýòîò ìîìåíò? È
ñíèòñÿ ëè åìó ÷òî-ëèáî ïîòîì? Êóäà
äåâàåòñÿ «ß» ñêîí÷àâøåãîñÿ âî ñíå?

Îáðàçû áåñêîíå÷íîñòè
Ëþäè, ïåðåæèâøèå êëèíè÷åñêóþ
ñìåðòü, óòâåðæäàþò, ÷òî, óìèðàÿ, èñ-
ïûòûâàëè ÷óâñòâî ñòðåìèòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ, ïîëåòà ïî òåìíîìó, áåñêîíå÷-
íî äëèííîìó òóííåëþ ê íåäîñòèæèìî-
ìó ÿðêîìó ñâåòó. Òî÷íî òî æå è ÿ íå
ðàç èñïûòûâàë â äåòñêèõ ñíàõ, ïðè÷åì
îùóùåíèå äâèæåíèÿ áûëî î÷åíü íå-
ïðèÿòíûì, íî âïåðåäè ñèÿëî êàê áû
ñàìî ñ÷àñòüå, êîòîðîãî íå óäàâàëîñü
äîñòè÷ü ëèøü èç-çà ïðîáóæäåíèÿ.

Äðóãîé âàðèàíò òèïè÷íîãî äåòñêîãî ñíà:
ÿ óáåãàþ ïî òåìíîìó òóííåëþ îò êîãî-òî
î÷åíü ñòðàøíîãî, êòî ìåíÿ âîò-âîò ñõâà-
òèò, íàâñòðå÷ó áëèçêîìó ñïàñèòåëüíîìó
ñâåòó � êàæåòñÿ, äîñòàòî÷íî ñäåëàòü âñå-
ãî øàã, ÷òîáû îêàçàòüñÿ â ÷üèõ-òî äîáðûõ
îáúÿòüÿõ, íî íîãè íå ñëóøàþòñÿ, è ñâåò
îïÿòü-òàêè íåäîñòèæèì, õîòÿ è îïàñíîñ-
òè óäàåòñÿ èçáåæàòü, èáî â ñàìûé êðèòè-
÷åñêèé ìîìåíò ÿ ïðîñûïàþñü.

Ïðè òÿæåëîé áîëåçíè, ñ òåìïåðàòó-
ðîé ïîä ñîðîê, â áðåäîâîì ïîëóñíå,
ìåíÿ ïðåñëåäîâàë åùå îäèí êîøìàð.
×óäèëîñü, áóäòî äåðæèøü ìåæäó ïàëü-
öàìè ÷òî-òî íåóëîâèìî òîíêîå, âðîäå
íèòè èëè ëèñòêà, è åãî íàäî âî ÷òî áû

Ýòà ñòàòüÿ Â.Å.Æâèðáëèñà áûëà îïóáëèêîâàíà
â æóðíàëå «Òåõíèêà � ìîëîäåæè» (1993, ¹ 4).
Åäâà ëè íóæíî îáúÿñíÿòü, ïî÷åìó ìû âûáðàëè
èìåííî åå.

Ïîëåòû
âî ñíå
è íàÿâó

×òîáû çàäàòü ïðàâèëüíûé âîïðîñ,
íàäî çíàòü áîëüøóþ ÷àñòü îòâåòà.

Ð.Øåêëè

Îíè çíàëè î íàñ âñå, êðîìå îäíîãî: îíè
íå çíàëè, ÷òî ìû çíàåì î òîì, ÷òî îíè
çíàëè. Ïîýòîìó òî, ÷òî îíè çíàëè, áûëî
òîëüêî íàïîëîâèíó äîñòîâåðíî.

À.Ìàêëèí

Çàìåòêè áîäðñòâóþùåãî

Ï ðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî âî ñíå íàø
ìîçã íå ïðîñòî îòäûõàåò, à àê-
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òî íè ñòàëî óäåðæàòü, íå âûïóñòèòü èç
ðóê. À îíî ñòàíîâèòñÿ âñå òîëùå, òîë-
ùå è âäðóã, êîãäà óæå íå óìåùàåòñÿ
ìåæäó ïàëüöàìè, âíîâü äåëàåòñÿ íåî-
ùóòèìûì è îïÿòü íà÷èíàåò íåóäåðæè-
ìî ðàñïóõàòü�è òàê ìíîãî ðàç ïîäðÿä.

Èíîãäà ñíèëîñü, áóäòî ïðîñûïàåøü-
ñÿ, íî òóò æå ïîíèìàåøü: íà ñàìîì
äåëå òû âñå åùå ñïèøü. Ïðîñûïàåøü-
ñÿ ñíîâà, â ðàäîñòíîé óâåðåííîñòè, ÷òî
íàêîíåö-òî ïî-íàñòîÿùåìó, íî è ýòî,
à ïîòîì è ñëåäóþùåå ïðîáóæäåíèå
îêàçûâàåòñÿ âñåãî ëèøü ñíîì...

ß íå âåë ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ïîäîáíî Ðàéìîíäó Ìîóäè, íî,
ñóäÿ ïî ìíîãî÷èñëåííûì ðàññêàçàì
áëèçêèõ è çíàêîìûõ � à ëþäè ÷àñòî
äåëÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì ñâîèìè ñíàìè,�
â äåòñòâå è ïðè áîëåçíè âñå âèäÿò íå-
÷òî î÷åíü ïîõîæåå.

Èòàê, ýòè ñíû ðîäíèò ÷ðåçâû÷àéíî
ÿðêîå è îáðàçíîå îùóùåíèå áåñêîíå÷-
íîñòè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìàòåìàòèêè áåñêîíå÷íîñòü åñòü
âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî âîçðàñòà-
åò, íî íèêîãäà íå çàâåðøàåòñÿ, íå ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíîé ÷åìó-òî îïðåäåëåííîìó.
Åå ãåîìåòðè÷åñêèé îáðàç � ëèíèÿ, âäîëü
êîòîðîé ìîæíî äâèãàòüñÿ ñ ëþáîé,
ñêîëüêî óãîäíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ, íî
íèêîãäà íå äîñòè÷ü åå êîíöà, êîòîðîãî
íåò. Äðóãîé ìîäåëüþ ìîæåò ñëóæèòü
êîíå÷íûé îòðåçîê � åñëè ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ âäîëü íåãî áåñêîíå÷íî ìàëà.

Íå ïðàâäà ëè, î÷åíü ïîõîæå íà ïî-
ëåò ïî íåñêîí÷àåìîìó òóííåëþ ñíîâ ê
íåäîñòèæèìîìó ñâåòó èëè áåçóñïåø-
íîå áåãñòâî ê áëèçêîé ñïàñèòåëüíîé
öåëè íà íåïîñëóøíûõ íîãàõ? Èëè íà
íå÷òî, íåïðåðûâíî ðàñïóõàþùåå ìåæ-
äó ïàëüöàìè è óñêîëüçàþùåå èç íèõ?

Ñåé÷àñ ìàòåìàòèêè àêòèâíî èíòåðå-
ñóþòñÿ òàê íàçûâàåìûìè ôðàêòàëà-
ìè � îñîáûìè ñàìîïîäîáíûìè ñòðóê-
òóðàìè, ñ îäíîòèïíûìè äåòàëÿìè áåñ-
êîíå÷íî óìåíüøàþùåãîñÿ è óâåëè÷è-
âàþùåãîñÿ ìàñøòàáà. Èõ ëþáûå, êàê
áåñêîíå÷íî ìàëûå, òàê è áåñêîíå÷íî
áîëüøèå, ôðàãìåíòû ïî ñòðîåíèþ íè-
÷åì íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Ðàçâå íå ïîõîæå ýòî íà ñîí, â êîòî-
ðîì ìû ïðîñûïàåìñÿ íåñ÷åòíîå ÷èñëî
ðàç è íèêàê íå ìîæåì îïðåäåëèòü �
êîãäà æå ïðîáóäèëèñü â äåéñòâèòåëü-
íîñòè? È íå íàïîìèíàåò ëè ýòî íàøó
ñåãîäíÿøíþþ æèçíü, êîãäà ìû íå çíà-
åì, íà êàêîì ñâåòå íàõîäèìñÿ?

Êîíå÷íûå ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû
âñòðå÷àþòñÿ è â ïðèðîäå. Òàê «óñòðîå-
íû», íàïðèìåð, è ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä,
è êðîíà äåðåâà, è ëèíèÿ ìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ, è ñèëóýò ãîðíîé ãðÿäû. À íå-
êîòîðûå ñîâðåìåííûå ôèçèêè ïîëàãà-
þò, ÷òî ôðàêòàëüíóþ êîíñòðóêöèþ èìååò
è âñÿ Âñåëåííàÿ, íåîãðàíè÷åííî, äî
áåñêîíå÷íîñòè, ïðîñòèðàþùàÿñÿ êàê
âøèðü, òàê è â ãëóáü ïðîñòðàíñòâà.

Èòàê, îäíè è òå æå îáðàçû áåñêîíå÷-
íîñòè âîçíèêàþò íå òîëüêî â ñîçíàíèè
ñïÿùåãî, íåäàâíî ðîäèâøåãîñÿ, áîëü-

íîãî èëè óìèðàþùåãî, è äàæå íå òîëü-
êî â ñîçíàíèè áîäðñòâóþùåãî è âïîë-
íå çäîðîâîãî ó÷åíîãî,� îíè ñóùåñòâó-
þò â ñàìîé ðåàëüíîñòè, ñîçäàþòñÿ ñà-
ìîé ïðèðîäîé.

«ß» è «íå-ß»
Ïàöèåíòû äîêòîðà Ìîóäè óòâåðæäàþò,
÷òî ïîñëå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè îíè ïðè-
îáðåòàëè ñïîñîáíîñòü ëåâèòèðîâàòü,
ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå, ïðè÷åì èíîãäà îòäåëÿÿñü îò ñâî-
åãî òåëà, ãëÿäÿ íà íåãî ñî ñòîðîíû.
Ñíîâà ñõîäñòâî ñíà è ñìåðòè � âåäü
âðÿä ëè åñòü ÷åëîâåê, êîòîðûé áû íè-
êîãäà íå ëåòàë âî ñíå. Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî òàêèå ïîëåòû îñîáåííî ÷àñòî ñî-
âåðøàþò äåòè; ñ ãîäàìè ýòà ñïîñîá-
íîñòü óãàñàåò, íî âîçíèêàåò âíîâü â
ñàìîì êîíöå æèçíè. Ïî÷åìó? Ïî÷åìó
ìû ïîçíàåì ïîëåò è áåñêîíå÷íîñòü
ëèøü âî ñíå è íà ãðàíè áûòèÿ? È ïî÷å-
ìó ïðè æèçíè, âî âðåìÿ áîäðñòâîâàíèÿ,
íàøå «ß» êðåïêî ïðèâÿçàíî ê òåëó?

È ñíîâà âåðíåìñÿ ê âîïðîñó: ÷òî æå
òàêîå «ß»? Ïîïðîáóåì ýòî ïîíÿòü, âû-
ÿñíèâ, ÷òî òàêîå «íå-ß», òî åñòü ìûñ-
ëåííî îòäåëèâ ñåáÿ îò âñåãî îñòàëü-
íîãî ìèðà � ïîëíîñòüþ, âïëîòü äî ñîá-
ñòâåííîãî ôèçè÷åñêîãî òåëà.

Ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà ñàìîîòñòðàíå-
íèÿ íàçûâàåòñÿ ðåôëåêñèåé. Äîïóñòèì,
âû âåäåòå ñ êåì-òî èíòåðåñíûé ðàçãî-
âîð. Ïðåäñòàâèëè? Âîò âàì è ïðîñòåé-
øèé ïðèìåð ðåôëåêñèè: âåäü âû ìûñ-
ëåííî âîññîçäàëè îáðàç íå òîëüêî ñâî-
åãî ñîáåñåäíèêà, íî è ñàìîãî ñåáÿ.
Òàêîé âçãëÿä, êàê áû ñî ñòîðîíû, ïî-
çâîëÿåò âàì íå òîëüêî ñàìèì îöåíèòü
ñâîå ïîâåäåíèå, íî è óâèäåòü ñåáÿ ãëà-
çàìè ñîáåñåäíèêà è ïðîíèêíóòü â åãî
ìûñëè è ÷óâñòâà. Ýòî ïîíèìàíèå áó-
äåò âñå ïîëíåå, åñëè íàäåëÿòü ñîçäàí-
íûå âàìè îáðàçû òîé æå ñïîñîáíîñ-
òüþ ðåôëåêòèðîâàòü, ñòðîèòü ìûñëåí-
íûå îáðàçû ñàìèõ ñåáÿ, ïîäîáíî âëî-
æåííûì äðóã â äðóãà ìàòðåøêàì.

È ÷åì ãëóáæå óðîâåíü ðåôëåêñèè (òî
åñòü ÷åì äëèííåå öåïî÷êà ðàññóæäå-
íèé òèïà «ÿ çíàþ, ÷òî îí çíàåò, ÷òî ÿ
çíàþ...»), òåì îáúåêòèâíåå âîñïðèÿòèå
ðåàëüíîé ñèòóàöèè. Âñïîìíèòå Äîñòî-
åâñêîãî: èìåííî ïîäîáíûå ôðàêòàëü-
íûå ëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ïîçâîëè-
ëè ñëåäîâàòåëþ Ïîðôèðèþ Ïåòðîâè÷ó
ðàñêðûòü ïðåñòóïëåíèå Ðàñêîëüíèêî-
âà. À ñàìîãî Ðàñêîëüíèêîâà ïðèâåëè
êàê ê ìûñëè îá óáèéñòâå, òàê è ê ìûñ-
ëè î ïîêàÿíèè.

Äà, è î ïîêàÿíèè. Èáî òîëüêî áëàãî-
äàðÿ ðåôëåêñèè, ñàìîîöåíêå ðàçëè÷à-
þòñÿ äîáðî è çëî, ñóùåñòâóþò ìîðàëü
è ñîâåñòü � âñå òî, ÷òî ñîñòàâëÿåò ñà-
ìóþ ñóùíîñòü ÷åëîâåêà, íî ó íåêîòî-
ðûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ñóùåñòâ êàê áû àò-
ðîôèðîâàíî. Ìîçã òàêèõ ëþäåé ñïîñî-
áåí ïîä÷àñ î÷åíü õîðîøî ïåðåðàáàòû-
âàòü èíôîðìàöèþ � êàê çäîðîâûé æå-
ëóäîê ïðåêðàñíî ïåðåâàðèâàåò ïèùó,�

íî ÷åëîâå÷åñêàÿ ñóùíîñòü, äóøà íå ñâî-
äèòñÿ íè ê òîíêîìó óìó, íè ê âûñøåìó
îáðàçîâàíèþ, íè ê âûñîêîìó ïîëîæå-
íèþ ñðåäè ñåáå ïîäîáíûõ. Òàê ÷òî æå
óäèâèòåëüíîãî, åñëè âî ñíå äóøà ìî-
æåò îòäåëÿòüñÿ îò òåëà? Ïðîñòî òóò äî
ïðåäåëà îáîñòðÿåòñÿ íàøà ñïîñîáíîñòü
ê ðåôëåêñèè, ê ñâîáîäíîìó ïîëåòó «ß».
Ïîäîáíî òîìó, íàïðèìåð, êàê ïîä÷àñ
îáîñòðÿþòñÿ è ñïîñîáíîñòè äåëàòü íåî-
æèäàííûå îòêðûòèÿ.

Äóøà â æåëåçíîì ÿùèêå
Ê ïîíèìàíèþ ðåôëåêñèè êàê ãëóáèí-
íîé îñíîâû ëè÷íîñòè ïðèøëè è ñïåöè-
àëèñòû â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà.

Â ñàìîì äåëå: ÷òî íóæíî êîìïüþòåðó,
ñïîñîáíîìó íå òîëüêî âû÷èñëÿòü, íî è
ñîçíàâàòü ñâîå «ß», òî åñòü ïðèíèìàòü
ðåøåíèÿ íå ïðîñòî ëîãè÷íûå, íî è òà-
êèå, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ìîðàëüíû-
ìè? Ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáíîñòü ê ðåô-
ëåêñèè, ê ïîñòðîåíèþ íå îäíèõ ëèøü
ìîäåëåé îêðóæàþùåãî ìèðà, íî è ìî-
äåëåé ñàìîãî ñåáÿ, à òàêæå ìîäåëåé
ýòèõ ìîäåëåé. Ïîäîáíûé ïðèíöèï, ñôîð-
ìóëèðîâàííûé ìàòåìàòèêîì-ïðîãðàì-
ìèñòîì Âëàäèìèðîì Ëåôåâðîì (íàøèì
áûâøèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì, ðàáîòàþ-
ùèì íûíå â ÑØÀ), ñåé÷àñ óñïåøíî ðåà-
ëèçóåòñÿ. È ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ
äóøè è òåëà, ìàòåðèè è ñîçíàíèÿ ïðè-
îáðåòàåò çäåñü íîâîå çâó÷àíèå.

Òàê, â ïðèíöèïå ìîæíî ââåñòè â îäíó
ÝÂÌ ìîäåëè äâóõ è áîëåå èñêóññòâåí-
íûõ èíòåëëåêòîâ, ñïîñîáíûõ ðàñïîçíà-
âàòü ïðèñóòñòâèå äðóã äðóãà è îáìå-
íèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé � êàê áû áå-
ñåäîâàòü. Â ðåçóëüòàòå êàæäàÿ èç ïðî-
ãðàìì îáðåòåòåò ñâîþ êàðòèíó îêðó-
æàþùåãî ìèðà, íàñåëåííîãî ïîäîáíû-
ìè åé ïðîãðàììàìè.

Êàêèì áû íè áûë ýòîò ìèð â âîñïðè-
ÿòèè ýëåêòðîííîãî «ß», ïîíÿòíî, ÷òî îí
íèêàê íå ñâÿçàí ñ íàøèì. Óæ åñëè è
ñàìà ïðîãðàììà, «æèâóùàÿ» â æåëåç-
íîì ÿùèêå, íåäîñòóïíà íàøåìó íàáëþ-
äåíèþ, òî òåì áîëåå ìû íèêîãäà íå
ñìîæåì óâèäåòü òî, ÷òî «âèäèò» îíà,�
è íàîáîðîò. Ïðàâäà, ìû õîòÿ áû çíàåì
î åå ñóùåñòâîâàíèè. À îíà?

Ìîæåò áûòü, ðàíî èëè ïîçäíî ìîäåëü
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ñóìååò ïî-
íÿòü, ÷òî âñÿ åå âñåëåííàÿ � ëèøü
æåëåçíûé ÿùèê ñ ìèêðîñõåìàìè? È,
ïîíÿâ ýòî, ñîçäàòü ñâîþ ìîäåëü òàêî-
ãî æå ÿùèêà, íàñåëèâ åãî ìîäåëÿìè
ñîáñòâåííîãî «ß»...

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ,
êîòîðûé çàäàë â îäíîì èç ñâîèõ ðàñ-
ñêàçîâ Ñòàíèñëàâ Ëåì: à ÷òî, åñëè è ìû
ñî âñåé îêðóæàþùåé íàñ ðåàëüíîñòüþ �
ëèøü ïðîäóêò ðàáîòû êàêîé-òî ÷óäîâèù-
íîé ñâåðõïðîãðàììû, ïîñòðîåííîé ïî
ôðàêòàëüíîìó ïðèíöèïó è îõâàòûâàþ-
ùåé âñþ Âñåëåííóþ? ×òî òîãäà ñëåäó-
åò ñ÷èòàòü ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñ-
òüþ, à ÷òî � ÷èñòîé ìûñëüþ? È íå èñ-
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ÏÀÌßÒÜ

÷åçàåò ëè òîãäà âîîáùå ðàçëè÷èå ìåæ-
äó ìàòåðèåé è ñîçíàíèåì?

Êàêèå æå óìîçàêëþ÷åíèÿ òðåáóþòñÿ
ìàøèíå, ÷òîáû îñîçíàòü ñâîå «ß»?
Âèäèìî, òå ñàìûå, êîòîðûå èñïîëüçó-
åò è ÷åëîâåê: ÷åðåç «íå-ß», ÷åðåç ñâîå
îòðèöàíèå, òî åñòü ëèøü ïîíÿâ, ÷òî
ðàíî èëè ïîçäíî îíà ñëîìàåòñÿ è îêà-
æåòñÿ íà ñâàëêå. À ïîòîì ñîîáðàçèâ,
÷òî åå «ß» � íå òåëî, íå ìèêðîñõåìû,
êîòîðûìè íà÷èíåí æåëåçíûé ÿùèê, à
ââåäåííàÿ â íåãî ïðîãðàììà, îñîçíàâ-
øàÿ ñîáñòâåííîå áûòèå. Ïðîãðàììà,
êîòîðóþ ìîæíî çàïèñàòü íà ëþáîì
ìàòåðèàëüíîì íîñèòåëå è ââåñòè â
íîâûé ÿùèê ñ èñïðàâíûìè ìèêðîñõå-
ìàìè. Òàê ÝÂÌ ìîæåò ïðèéòè ê âûâî-
äó îá îòäåëèìîñòè ñâîåé ýëåêòðîííîé
äóøè îò æåëåçíîãî òåëà è âîçìîæíîñ-
òè òîãî, ÷òî íàçûâàåòñÿ ðåèíêàðíàöè-
åé, ïåðåñåëåíèåì äóø.

Íî åñëè ìû èìååì ïðîãðàììó, íå
ïðîñòî ïåðåðàáàòûâàþùóþ èíôîðìà-
öèþ, à íàäåëåííóþ ñâîéñòâàìè íàñòî-
ÿùåé ëè÷íîñòè, òî êàê ìîæíî ïåðåíå-
ñòè åå â äðóãîå, êîìïüþòåðíîå «òåëî»?

Èãðà ïî ïðàâèëàì
Ýëåêòðîííîå «ß» ìîæåò îêàçàòüñÿ â
äâóõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ñèòóàöè-
ÿõ: ëèáî îíî îáùàåòñÿ ñ äðóãèìè ïî-
äîáíûìè «ß», çàêëþ÷åííûìè â òîò æå
êîìïüþòåð, ëèáî íåò. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå ïðîãðàììà ñïîñîáíà îöåíèâàòü
ñâîè îòíîøåíèÿ ñ èíûìè ýëåêòðîííû-
ìè ëè÷íîñòÿìè è â çàâèñèìîñòè îò èõ
è ñâîèõ «ïîñòóïêîâ» ïðèíèìàòü òå èëè
èíûå ðåøåíèÿ, òî åñòü ïðîÿâëÿòü ñâî-
áîäó âîëè. Âî âòîðîì � ïðîãðàììà
ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ òåìè îáðàçà-
ìè è ïî òåì ïðàâèëàì, êîòîðûå îäíàæ-
äû è íàâñåãäà çàäàë íåâåäîìûé åé
ïðîãðàììèñò. Ñâîáîäå òóò íåãäå ïðî-
ÿâèòüñÿ.

Ýòî ïîõîæå íà èãðó â øàõìàòû. Â íåé
âðîäå áû íåò ýëåìåíòîâ ñëó÷àéíîñòè:
÷èñëî è âèä ïîëåé è ôèãóð ñòðîãî îï-
ðåäåëåíû, ïðàâèëà íåèçìåííû. Òåì íå
ìåíåå èñõîä êîíêðåòíîé ïàðòèè íå-
ïðåäñêàçóåì (ðàçóìååòñÿ, ó øàõìàòè-
ñòîâ îäíîãî êëàññà). Íî ýòî ñïðàâåä-
ëèâî òîëüêî ïðè èãðå ðåàëüíûõ ïðî-
òèâíèêîâ, êîãäà ìû ìîæåì ñäåëàòü
ëþáîé õîä � ïðîèãðûøíûé èëè âûèã-
ðûøíûé � è òåì ïðîÿâèòü ñâîáîäó
âîëè. Åñëè æå ìû èãðàåì ñàìè ñ ñî-
áîé, òî áóäåì íåèçáåæíî çàâåðøàòü
âñå ïàðòèè âíè÷üþ (êîíå÷íî, ÷åñòíî
ñðàæàÿñü è çà áåëûõ, è çà ÷åðíûõ).
Âåäü â òàêîì «øàõìàòíîì ñíå» èñõîä
ïàðòèè îïðåäåëÿåòñÿ óæå íå íàìè, à
ïðàâèëàìè èãðû. Â òî æå âðåìÿ èíäè-
âèäóàëüíîñòü íàøà ïîëíîñòüþ ñîõðà-
íÿåòñÿ: õàðàêòåð ïàðòèè, åå ðèñóíîê
çàâèñèò òîëüêî îò ëè÷íîñòè èãðîêà.

Îòñþäà ÿñíî, êàê ìîæíî ïåðåíåñòè
óæå ñôîðìèðîâàâøóþñÿ èñêóññòâåííóþ
ëè÷íîñòü èç îäíîãî ÿùèêà â äðóãîé,
ïðîèçâåñòè, òàê ñêàçàòü, ïåðåñåëåíèå

ýëåêòðîííîé äóøè. Ïðîñòî ïåðåïèñàòü
ïðîãðàììó çäåñü ñîâåðøåííî íåäîñòà-
òî÷íî. Âåäü îíà ñîäåðæèò ëèøü ïðàâè-
ëà ðåôëåêñèè, îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ
ëè÷íîñòåé. Íåëüçÿ ïåðåñåëÿòü åå è âî
âðåìÿ àêòèâíîãî îáùåíèÿ ñ ñåáå ïî-
äîáíûìè, ïîòîìó ÷òî â ýòîò ìîìåíò åå
«ß» èñêàæåíî âíåøíèìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè. Îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûé ñïî-
ñîá ðåèíêàðíàöèè: ýòó ëè÷íîñòü íåîá-
õîäèìî ñíà÷àëà èçîëèðîâàòü îò åå îê-
ðóæåíèÿ, òî åñòü êàê áû óñûïèòü. Òîëü-
êî òîãäà åå � ñïÿùóþ, íî æèâóþ � ìîæ-
íî ïîìåñòèòü â äðóãîé êîìïüþòåð. È
íàêîíåö � ðàçáóäèòü, ïîçâîëèòü åé êàê
áû ðîäèòüñÿ âíîâü è âíîâü ïîçíàâàòü
îêðóæàþùèé ìèð.

Çíà÷èò, âî âðåìÿ ñíà äóøà ñóùåñòâó-
åò êàê áû â ÷èñòîì âèäå è ïîýòîìó
ïåðåñåëåíèå äóø âîçìîæíî ïóòåì ïå-
ðåñåëåíèÿ ñíîâ?

Òàì, ãäå «ïóñòîòà»
Èòàê, õîòÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ íàì îñîáîé, ñàìîñòîÿòåëüíîé ñóù-
íîñòüþ, õðàíèòü è ïåðåäàâàòü åå áåç
ìàòåðèàëüíîãî íîñèòåëÿ äåéñòâèòåëü-
íî íåâîçìîæíî. Íàøè äíåâíûå ìûñëè,
äà è òî íè÷òîæíóþ èõ ÷àñòü, ìû çàïå-
÷àòëÿåì íà áóìàãå, õîëñòå, ìàãíèòíîé
ëåíòå, ïåðåíîñèì â ïðîñòðàíñòâå ñ ïî-
ìîùüþ çâóêîâûõ èëè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí. À åñòü ëè â ïðèðîäå ìàòåðèÿ, ñïî-
ñîáíàÿ õðàíèòü, à çíà÷èò, è ïåðåíîñèòü
èíôîðìàöèþ î íàøèõ ñíàõ?

Âîò òóò è íàäî íàêîíåö ðàçîáðàòü-
ñÿ � ÷òî òàêîå ìàòåðèÿ. Îäíà ëèøü
îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü, äàííàÿ íàì â
îùóùåíèÿõ? Òî åñòü íè÷åãî, êðîìå âå-
ùåñòâà è ôèçè÷åñêèõ ïîëåé (êîòîðûå
òîëüêî è ñïîñîáíû äåéñòâîâàòü íà
îðãàíû ÷óâñòâ è ïðèáîðû)? Íó à ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó ÷àñòèöàìè âåùåñòâà,
â êîòîðîì ñóùåñòâóþò ïîëÿ, � ýòî,
âûõîäèò, ïðîñòî ïóñòîòà, íåìàòåðèàëü-
íîå íè÷òî?

Íåò, óòâåðæäàåò ñîâðåìåííàÿ íàóêà:
îòíþäü íå ïóñòîòà, à ôèçè÷åñêèé âà-
êóóì � âïîëíå ìàòåðèàëüíàÿ ñðåäà,
òîëüêî ñ âåñüìà íåîáû÷íûìè ñâîéñòâà-
ìè. È ãëàâíîå èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ýòà îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü
íå äàíà íàì â îùóùåíèÿõ. È òåì íå
ìåíåå åãî ñóùåñòâîâàíèå êîñâåííî
ïðîÿâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ôèçè÷åñêèõ
ýôôåêòàõ � íàïðèìåð, ïðè òóííåëèðî-

âàíèè ÷àñòèö, ïðè ðîæäåíèè ýëåêòðîí-
ïîçèòðîííûõ ïàð. Â ÷åì ìîæåò ïðî-
ÿâèòüñÿ åãî ìàòåðèàëüíîñòü íåïîñðåä-
ñòâåííî? Îñòàåòñÿ åäèíñòâåííîå, ÷òî
ðîäíèò ìåæäó ñîáîé ëþáûå ìàòåðèàëü-
íûå îáúåêòû, � ñòðóêòóðà. Âåäü è â
îñíîâå îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñ-
òè ëåæèò èìåííî ñòðóêòóðà ïðîñòðàí-
ñòâà, åãî ãåîìåòðèÿ. Íî ëþáàÿ ñòðóê-
òóðà � ýòî óæå èíôîðìàöèÿ!

À êîëè òàê, ïî÷åìó áû íå ñâÿçàòü
ñîçíàíèå ñ ïðîñòðàíñòâîì, ôèçè÷åñ-
êèì âàêóóìîì? Â ýòîì ñëó÷àå ìíîãîå
ïðîÿñíèòñÿ, è ìàòåðèàëèçì ñ èäåàëèç-
ìîì ïðåäñòàíóò íå èçâå÷íûìè àíòàãî-
íèñòàìè, íî äâóìÿ ðàâíîïðàâíûìè
(òî÷íåå � âçàèìíî äîïîëíèòåëüíûìè)
ñïîñîáàìè îïèñàíèÿ åäèíîé ðåàëüíî-
ñòè, êîòîðàÿ «íà ñàìîì äåëå» ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîâðåìåííî è ôèçè÷åñêîé, è íå-
ôèçè÷åñêîé, íî âñåãäà ìàòåðèàëüíîé.

Â îäíîé èïîñòàñè, â ôîðìå âåùåñòâà
è ïîëÿ, ìàòåðèÿ äåéñòâèòåëüíî äàíà
íàì â îùóùåíèÿõ, ïîçíàåòñÿ ÷óâñòâåí-
íî è ìîæåò èçó÷àòüñÿ ôèçèêîé, õèìè-
åé è ò. ï. Â äðóãîé èïîñòàñè, â ôîðìå
ïðîñòðàíñòâà è ñîçíàíèÿ, îíà íå îùó-
òèìà, à òîëüêî óìîïîñòèãàåìà è ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäìåòîì ëèáî ÷èñòîé ìàòåìà-
òèêè, ëèáî èñêóññòâà, ëèáî ðåëèãèè.

Ýòè äâå èïîñòàñè ìàòåðèè àêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóþò â ÷åëîâåêå, ñîñòàâ-
ëÿÿ äâà åãî âçàèìíî äîïîëíèòåëüíûõ
ìèðà � òåëåñíûé è äóõîâíûé. Ïðàâäà,
ðàâíîïðàâèÿ ìåæäó íèìè, âèäèìî, íåò.
Âåäü åñëè äóøà áåç òåëà âñå æå îñòà-
åòñÿ áåññìåðòíîé äóøîé, òî òåëî áåç
äóøè � æèâîé ìåðòâåö, áèîðîáîò, çîì-
áè. È åñëè â òåëåñíîì ìèðå âðåìåíà-
ìè òâîðÿòñÿ è äîáðî è çëî, òî â ìèðå
äóõîâíîì ñóùåñòâóþò âå÷íûå ðàé è àä.

Ïî íî÷àì íàì ñíèòñÿ òî, ÷òî ìû çàñ-
ëóæèëè äíåâíûìè ïîñòóïêàìè. È ïîêà
ìû æèâû è åùå ìîæåì áîäðñòâîâàòü,
â íàøåé âîëå ïîñòóïàòü òàê, ÷òîáû âè-
äåòü ïîìåíüøå äóðíûõ ñíîâ. Íî ïîæà-
ëååì íåðàñêàÿâøèõñÿ ãðåøíèêîâ, ñïÿ-
ùèõ âå÷íûì ñíîì è ëèøåííûõ ñâîáî-
äû âîëè!



36

àòðèàðõ îòå÷åñòâåííîé ôèçè-
êè Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíç-
áóðã â ñâîåé íîáåëåâñêîé

íàïðàâëåíèÿ ñòðåëû âðåìåíè � âðåìÿ
äîëæíî èäòè òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîç-
ðàñòàíèå îáùåãî áåñïîðÿäêà.

Âòîðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè áûëî
îòêðûòî ðàíüøå, ÷åì çàêîí ñîõðàíå-
íèÿ ýíåðãèè, îíî ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûì çàêîíîì ïðèðîäû, íåçàâèñè-
ìûì îò äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è
íèêàê íå ñëåäóþùèì èç íèõ. Áîëåå
òîãî, îíî ïðîòèâîðå÷èò îñíîâíûì ïî-
ëîæåíèÿì è êëàññè÷åñêîé, è êâàíòîâîé
ìåõàíèêè. Ïåðâàÿ è ñàìàÿ âàæíàÿ ïî-
ïûòêà îáîñíîâàòü âòîðîå íà÷àëî ñ ïî-
ìîùüþ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè áûëà
ïðåäïðèíÿòà â êîíöå ïîçàïðîøëîãî
âåêà. Ýòî Í-òåîðåìà Áîëüöìàíà, â êî-
òîðîé îí ïîïûòàëñÿ  äîêàçàòü, ÷òî ýí-
òðîïèÿ èçîëèðîâàííîãî ãàçà ñî âðåìå-
íåì òîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðèíèìà-
åò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè äîñòè-
æåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ. Îäíàêî ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî
äîêàçàòåëüñòâî Áîëüöìàíà íå âåðíî,
òàê êàê â íåì îòáðàñûâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå âîçìîæíûå ðåøåíèÿ (Ôèçè÷åñêàÿ
ýíöèêëîïåäèÿ. 1988, ò. 1, ñ. 223).

Åùå áîëåå äðàìàòè÷íî îáñòîèò äåëî
ñ îáúÿñíåíèåì âòîðîãî íà÷àëà íà îñ-
íîâå êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Â íåé ìîæ-
íî äîêàçàòü (Í.Í.Áîãîëþáîâ, Í.Í.Áî-
ãîëþáîâ (ìë.). Ââåäåíèå â  êâàíòîâóþ
ñòàòèñòè÷åñêóþ ìåõàíèêó. Ì., 1984),
÷òî ýíòðîïèÿ çàìêíóòîé ñèñòåìû îñ-
òàåòñÿ ïîñòîÿííîé! Â îáùåì, èçâåñò-
íîå óòâåðæäåíèå «íèêòî íå çíàåò, ÷òî
òàêîå ýíòðîïèÿ, íî âñå çíàþò, ÷òî îíà
óâåëè÷èâàåòñÿ», îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî
ñïðàâåäëèâûì.

Ãäå æå ñîáàêà çàðûòà: ïî÷åìó âòî-
ðîå íà÷àëî íàõîäèòñÿ â òàêîì ïðîòè-
âîðå÷èè è ñ êëàññè÷åñêîé, è ñ êâàíòî-
âîé ìåõàíèêîé?  Ïîïûòàåìñÿ ïîäîéòè
ê ýòîé ïðîáëåìå ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îáðàòèâøèñü ê ïîíÿòèþ ñèñòåìû îò-
ñ÷åòà.

Ôóíäàìåíòàëüíûì è â êëàññè÷åñêîé,
è â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ÿâëÿþòñÿ ïî-
íÿòèå èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà
è ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè, çíàêîìûå
âñåì ñî øêîëû, � èõ ââåäåíèå âûçâà-
ëî ïëîäîòâîðíûé äëÿ ôèçèêè ðàçðûâ
ñ àðèñòîòåëåâñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè
î äâèæåíèè. Î÷åíü ïîýòè÷íî èõ ñôîð-
ìóëèðîâàë 400 ëåò íàçàä Ãàëèëåé:
«Çàêðîéòåñü â êàþò-êîìïàíèè áîëüøî-
ãî ñóäíà, ïðèõâàòèâ ñ ñîáîé ìóõ, áà-
áî÷åê è ïðî÷èõ ëåòàþùèõ ñóùåñòâ.

Âîçüìèòå òàêæå ñîñóä, â êîòîðîì áû
ïëàâàëà ðûáêà; ïîäâåñüòå áóòûëêó, èç
êîòîðîé âîäà êàïëÿ çà êàïëåé âûòåêà-
ëà áû â ïîäñòàâëåííûé íèæå øèðîêèé
ñîñóä. Ïîêà ñóäíî áóäåò ñòîÿòü, âíè-
ìàòåëüíî ïðèñìîòðèòåñü ê òîìó, êàê
ìåëêèå òâàðè ëåòàþò â êàþòå ñ îäèíà-
êîâîé ÷àñòîòîé ïî âñåì íàïðàâëåíè-
ÿì, êàïëè èç áóòûëêè ïàäàþò â ïîä-
ñòàâëåííûé ñíèçó ñîñóä. Âíèìàòåëüíî
ïðîíàáëþäàâ âñå ýòè ÿâëåíèÿ, âû ïóñ-
êàåòåñü â ïëàâàíèå. Äî òåõ ïîð ïîêà è
ïîñêîëüêó äâèæåíèå ñóäíà áóäåò ïðÿ-
ìîëèíåéíûì è ðàâíîìåðíûì, âû íå
îáíàðóæèòå íè ìàëåéøèõ îòêëîíåíèé
â íàáëþäåííûõ ðàíåå ÿâëåíèÿõ è íå
ñìîæåòå îòëè÷èòü, äâèæåòñÿ ëè ñóäíî
èëè ñòîèò íà ìåñòå. Êàïëè áóäóò, êàê è
ïðåæäå, êàïàòü â ïîäñòàâëåííûé ñíè-
çó ñîñóä, íè÷óòü íå îòêëîíÿÿñü ê êîð-
ìå, õîòÿ, ïîêà êàïëè íàõîäÿòñÿ â âîç-
äóõå, ñóäíî óñïåâàåò ïðîéòè çíà÷èòåëü-
íîå ðàññòîÿíèå. Ðûáêà â âîäå áóäåò
ïëàâàòü âïåðåä (ïî õîäó äâèæåíèÿ ñóä-
íà) òàê æå ÷àñòî, êàê è íàçàä, è ñ îäè-
íàêîâîé ëåãêîñòüþ ïîäïëûâàòü ê êîð-
ìó, â êàêîì áû ìåñòå ó ñòåíîê ñîñóäà
îí íå áûë íàñûïàí. Íàêîíåö, ìóõè è
áàáî÷êè áóäóò ïî-ïðåæíåìó ëåòàòü ïî
âñåì íàïðàâëåíèÿì, íå îòäàâàÿ ïðåä-
ïî÷òåíèÿ íè îäíîìó èç íèõ, íå ñêàïëè-
âàÿñü áëèæå ê êîðìå, êàê áû îò óñòà-
ëîñòè, áóäó÷è âûíóæäåííûìè ñëåäî-
âàòü êóðñó ñóäíà�» Ê ñîæàëåíèþ, ñòðî-
ãîñòü è òî÷íîñòü ñîâðåìåííîé íàóêè íå
äàþò âîçìîæíîñòü ñëåäîâàòü ñòèëþ
Ãàëèëåÿ. Ñåé÷àñ ïîíÿòèÿ èíåðöèàëüíîé
ñèñòåìû îòñ÷åòà è ïðèíöèïà îòíîñè-
òåëüíîñòè ôîðìóëèðóþòñÿ áîëåå ñóõî:
ñóùåñòâóþò  èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû
îòñ÷åòà, â êîòîðûõ òåëî äâèæåòñÿ ðàâ-
íîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî, åñëè íå ïîä-
âåðãàåòñÿ âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, âñå

Ï
ðå÷è («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê». 2004,
ò. 174, ñ. 1240) îáðèñîâàë îñíîâíûå
ïðîáëåìû, ñòîÿùèå ïåðåä ôèçèêîé â
äâàäöàòü ïåðâîì âåêå. Òðè èç íèõ îí
íàçâàë Âåëèêèìè: ïðîáëåìó îáîñíîâà-
íèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ïðîáëåìó âîç-
íèêíîâåíèÿ æèçíè âî Âñåëåííîé è ïðî-
áëåìó ñòðåëû âðåìåíè. Äâå ïåðâûå èí-
òåíñèâíî îáñóæäàþòñÿ ôèçèêàìè, ñ òðå-
òüåé ñèòóàöèÿ èíàÿ � íåïîíÿòíî äàæå,
êàê ê íåé ïîäñòóïèòüñÿ.

Äåëî â òîì, ÷òî âñå ôóíäàìåíòàëü-
íûå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, çà èñêëþ÷å-
íèåì îäíîãî, î êîòîðîì ïîéäåò ðå÷ü
íèæå, ãðóáî ãîâîðÿ, ñèììåòðè÷íû âî
âðåìåíè (íà ïðîôåññèîíàëüíîì ÿçû-
êå � îíè äîëæíû áûòü ÑÐÒ-èíâàðèàí-
òíû). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè íå ìåíÿþò
ñâîåãî âèäà, åñëè íàïðàâëåíèå âðåìå-
íè èçìåíèòü íà îáðàòíîå, òî åñòü çà-
ìåíèòü t íà �t. Ìåæäó òåì êàæäûé, îñ-
íîâûâàÿñü íà ñâîåì æèçíåííîì îïû-
òå, ñ÷èòàåò, ÷òî âðåìÿ íåîáðàòèìî.

Åäèíñòâåííûé èçâåñòíûé íàì ôóíäà-
ìåíòàëüíûé çàêîí, ïðÿìî ãîâîðÿùèé î
íåîáðàòèìîñòè âðåìåíè, � ýòî âòîðîå
íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè. Ó íåãî ìíîãî
(îêîëî äåñÿòêà) ýêâèâàëåíòíûõ ôîðìó-
ëèðîâîê, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. ×è-
òàòåëü ìîæåò ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü ýê-
âèâàëåíòíîñòü òðåõ èç íèõ: 1) òåïëîòà
íå ìîæåò ñàìà ñîáîé ïåðåõîäèòü îò
òåëà áîëåå õîëîäíîãî ê òåëó áîëåå ãî-
ðÿ÷åìó; 2) ñêîëü óãîäíî áëèçêî ê ñî-
ñòîÿíèþ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ ñóùåñòâóåò ñîñòîÿíèå, êîòîðîãî
íåëüçÿ äîñòè÷ü ñ ïîìîùüþ àäèàáàòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà; 3) ýíòðîïèÿ çàìêíó-
òîé ñèñòåìû íå ìîæåò óáûâàòü. Â ïå-
ðåâîäå íà æèòåéñêèé ÿçûê ïîñëåäíÿÿ
ôîðìóëèðîâêà îçíà÷àåò, ÷òî â çàìêíó-
òîé ñèñòåìå áåñïîðÿäîê ìîæåò ñî âðå-
ìåíåì òîëüêî óâåëè÷èòüñÿ. Äðóãèìè
ñëîâàìè, åñëè êîìíàòó çàêðûòü íà çà-
ìîê è âîéòè òóäà ÷åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, íàïðèìåð ÷åðåç òûñÿ÷ó ëåò � ïî
àâòîðèòåòíîìó ìíåíèþ Âîëàíäà, ñìå-
õîòâîðíî êîðîòêèé ñðîê, � òî íà âñåõ
âåùàõ ìû óâèäèì òîëñòûé ñëîé ïûëè,
íåêîòîðûå èç íèõ îáðàòÿòñÿ â ïðàõ, è
íè îäíà èç íèõ íå ñòàíåò âûãëÿäåòü
áîëåå íîâîé. Èìåííî ýòî äàåò íàì
åäèíñòâåííóþ çàöåïêó ê îïðåäåëåíèþ

Ñòðåëà âðåìåíè,
ýíòðîïèÿ è èíåðöèÿ
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îíè ðàâíîïðàâíû ìåæäó ñîáîé, è àá-
ñîëþòíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà íå ñóùå-
ñòâóåò, òàê êàê çàêîíû ïðèðîäû âî âñåõ
èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà àáñî-
ëþòíî îäèíàêîâû.

Îäíàêî âîçìîæíî ëè â ïðèíöèïå ñó-
ùåñòâîâàíèå  èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû
îòñ÷åòà � ñóùåñòâîâàíèå â ðåàëüíîñ-
òè, à íå êàê ìûñëåííîé êîíñòðóêöèè?
Ýéíøòåéí ñ÷èòàë, ÷òî «âîïðîñ î òîì,
ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå èíåðöèàëüíàÿ
ñèñòåìà, åùå íå ðåøåí» (À.Ýéíøòåéí,
Ë.Èíôåëüä. Ýâîëþöèÿ ôèçèêè, ãë. 3).
Åñëè îíà  ñóùåñòâóåò, òî èñêàòü åå
íóæíî ãäå-íèáóäü â ìåæãàëàêòè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå, â óñëîâèÿõ ñâåðõâûñî-
êîãî âàêóóìà ïðè îòñóòñòâèè âåùåñòâà.
À åñëè íåò, òî ìîæíî ëè ïðèáëèçèòüñÿ
ê íåé ñêîëü óãîäíî áëèçêî, êàê, íàïðè-
ìåð, ê àáñîëþòíîìó íóëþ? È ìîæåò
áûòü, åñòü íàäåæäà íà ñóùåñòâîâàíèå
«àáñîëþòíîé» ñèñòåìû îòñ÷åòà? À åñëè
ïîñëåäíÿÿ âñå-òàêè ñóùåñòâóåò, òî êà-
êîâ õàðàêòåð äâèæåíèÿ â íåé?

Ïîñëå îòêðûòèÿ â 1965 ãîäó ðåëèê-
òîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ áûëî îòìå÷å-
íî, ÷òî îíî äàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ àáñîëþòíîé
ñèñòåìû îòñ÷åòà (ß.Á.Çåëüäîâè÷. «Óñ-
ïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê», 1966, ò. 89, ñ.
647 (1966). Íàïîìíèì, ÷òî ýòî ýëåêò-
ðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå âîçíèêëî â
ðåçóëüòàòå Áîëüøîãî âçðûâà è ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè ðàâíî-
ìåðíî çàïîëíÿåò âñþ Âñåëåííóþ.
Âñëåäñòâèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé åãî
òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñÿ, è ñåé÷àñ
îíà ðàâíà 2,7 ãðàäóñà Êåëüâèíà. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñî âðåìåíåì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè
äâóìÿ òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà, ñëåäîâà-
òåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñîñåäíèìè ãðåáíÿìè ñâåòîâûõ

âîëí, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷à-
ñòîòû ñâåòà, à çíà÷èò, è óìåíüøåíèþ
ýíåðãèè ôîòîíîâ. Â êà÷åñòâå àáñîëþò-
íîé ñèñòåìû îòñ÷åòà ìîæíî âûáðàòü
òó, â êîòîðîé ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå
èçîòðîïíî, òî åñòü èìååò îäèíàêîâóþ
òåìïåðàòóðó ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì.
Ñîâðåìåííàÿ àïïàðàòóðà ëåãêî è äî-
âîëüíî òî÷íî ôèêñèðóåò äâèæåíèå îò-
íîñèòåëüíî ýòîé ñèñòåìû îòñ÷åòà. Òàê,
Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà äâèæåòñÿ â íåé ñî
ñêîðîñòüþ îêîëî 400 êèëîìåòðîâ â
ñåêóíäó â ñòîðîíó ñîçâåçäèÿ Ëüâà, ïðè
ýòîì âèäíî, ÷òî Çåìëÿ, íà êîòîðîé óñ-
òàíîâëåíà àïïàðàòóðà, âðàùàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî Ñîëíöà ñî ñêîðîñòüþ îêî-
ëî 30 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Èìåÿ àá-
ñîëþòíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, â ïðèíöè-
ïå âñåãäà ìîæíî ñêàçàòü, äâèæåòñÿ
òåëî èëè íåò, è èäåÿ Àðèñòîòåëÿ îá
àáñîëþòíîñòè ïîíÿòèé äâèæåíèÿ è ïî-
êîÿ ïðèîáðåòàåò äîâîëüíî ñòðàííîå
ïîäòâåðæäåíèå.

Äàëüøå � áîëüøå. Íåäàâíî áûëî
îòìå÷åíî (À.Â.Øåïåëåâ. «Óñïåõè ôè-
çè÷åñêèõ íàóê». 2005, ò. 175, ñ. 105),
÷òî ó÷åò ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîä-
òâåðæäàåò, êàê ýòî íè êóðüåçíî, è äðó-
ãèå ïðåäñòàâëåíèÿ Àðèñòîòåëÿ î äâè-
æåíèè. Âî-ïåðâûõ, ïðè äâèæåíèè òåëà
îòíîñèòåëüíî èçîòðîïíîãî ðåëèêòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ, èç-çà ýôôåêòà Äîïëåðà
ñâåòîâîå äàâëåíèå â ñòîðîíó, îáðàò-
íóþ íàïðàâëåíèþ ñêîðîñòè, áîëüøå,
÷åì â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëü-
òàòå ñêîðîñòü òåëà óìåíüøàåòñÿ, åñëè
åãî äâèæåíèå íå ïîääåðæèâàåòñÿ êà-
êèìè-òî ñèëàìè. Âî-âòîðûõ, ýòîò æå
ýôôåêò ïðèâîäèò ê ïðèíöèïèàëüíîé
âîçìîæíîñòè äâèæåíèÿ òåëà çà ñ÷åò
ñèë, äåéñòâóþùèõ âíóòðè íåãî. Ôàêòè-
÷åñêè â ýòîì ñëó÷àå äåéñòâóåò èçâåñò-
íûé «ýôôåêò ÿõòû» � âîçìîæíîñòü ïå-

ðåìåùåíèÿ ëîäêè ïî ïîâåðõíîñòè îçå-
ðà, åñëè íàõîäÿùèéñÿ â íåé ÷åëîâåê
áóäåò ïåðåõîäèòü ñ íîñà íà êîðìó áû-
ñòðî, à â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèè ìåäëåííî. Èòàê, ñóùåñòâîâàíèå
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèò ê
òðåì óòâåðæäåíèÿì, áëèçêèì ê ïðåä-
ñòàâëåíèÿì Àðèñòîòåëÿ: ñóùåñòâóåò
«àáñîëþòíàÿ» ñèñòåìà îòñ÷åòà, è â íåé
âîçìîæíî äâèæåíèå òåëà çà ñ÷åò âíóò-
ðåííèõ ñèë, à åñëè èõ íåò è âíåøíèå
ñèëû îòñóòñòâóþò, òî äâèæåíèå òåëà ñî
âðåìåíåì çàìåäëÿåòñÿ. Ñêîðåå âñåãî,
ýòó ñèòóàöèþ ìîæíî ñ÷èòàòü êóðüåçîì,
õîòÿ êòî çíàåò�

Âåðíåìñÿ ê îñíîâíîé òåìå ýòîé ñòà-
òüè. Ïîíÿòíî, ÷òî âñå òðè ïðèâåäåí-
íûå âûøå îñîáåííîñòè ñïðàâåäëèâû íå
òîëüêî ïðè äâèæåíèè òåëà îòíîñèòåëü-
íî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, íî äëÿ äâè-
æåíèÿ â ëþáîì ðàâíîâåñíîì èçëó÷å-
íèè. Ñîãëàñíî âòîðîìó íà÷àëó òåðìî-
äèíàìèêè, ðàâíîâåñíîå èçëó÷åíèå âîç-
íèêàåò ñî âðåìåíåì â ëþáîé ñèñòåìå,
åñëè íà íåå íå îêàçûâàòü âíåøíåãî
âîçäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ëþáàÿ ñèñòåìà, íàõîäÿùàÿ-
ñÿ â ñîñòîÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, íå
ÿâëÿåòñÿ èíåðöèàëüíîé è ïðèíöèï îò-
íîñèòåëüíîñòè â íåé íå ðàáîòàåò. À
âîçìîæíî ëè â ïðèíöèïå ñóùåñòâîâà-
íèå èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà èëè
ýòî íåäîñòèæèìûé ïðåäåë? Äëÿ íàõî-
äÿùåéñÿ â ðàâíîâåñèè ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé ñèñòåìû ýòî íåâîçìîæíî, òàê
êàê òåìïåðàòóðà óñòàíîâèâøåãîñÿ â
íåé ðàâíîâåñíîãî èçëó÷åíèÿ  íå ìî-
æåò áûòü íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà çà-
ïîëíÿþùåé Âñåëåííóþ ðåëèêòîâîãî
èçëó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âòîðîå íà÷àëî òåð-
ìîäèíàìèêè, âàæíåéøèé çàêîí ñàì ïî
ñåáå è åäèíñòâåííûé, äàþùèé çàöåï-
êó ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñòðåëû âðå-
ìåíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ â ðåàëüíîñòè èíåðöè-
àëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà íàõîäÿòñÿ â
ïðîòèâîðå÷èè. È íåïîíÿòíî, ìîæíî ëè
åãî óñòðàíèòü. À åñëè íåò, òî, âåðîÿò-
íî, èç ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ âûðàñòåò
÷òî-òî î÷åíü âàæíîå...

Äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Í.Â.Íèêîíåö

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Èç òüìû âåêîâ
Íà ïëîñêîñòè ìîæíî íàðèñîâàòü ðàâíîñòî-
ðîííèé ìíîãîóãîëüíèê ñ ëþáûì ÷èñëîì ñòî-
ðîí, à âîò òðåõìåðíûõ àíàëîãîâ òàêèõ ôè-
ãóð, òî åñòü âûïóêëûõ òåë, ëþáàÿ èç ãðàíåé
êîòîðûõ åñòü îäèí è òîò æå ïðàâèëüíûé
ìíîãîóãîëüíèê, ñóùåñòâóåò âñåãî ïÿòü
(ðèñ. 1). Ýòî òåòðàýäð (ó íåãî ÷åòûðå ãðà-
íè), êóá (øåñòü), îêòàýäð (âîñåìü), äîäåêà-
ýäð (äâåíàäöàòü) è èêîñàýäð (äâàäöàòü).

Òàêèìè ìíîãîãðàííèêàìè èíòåðåñîâà-
ëèñü åùå ïèôàãîðåéöû, íî èõ íàçûâàþò
«Ïëàòîíîâûìè òåëàìè», ïîñêîëüêó âåñü
íàáîð èç ïÿòè ôèãóð âïåðâûå áûë ðàñ-
ñìîòðåí Òåýòåòîì è äðóãèìè àíòè÷íûìè
ìàòåìàòèêàìè, áëèçêèìè ê Àêàäåìèè Ïëà-
òîíà. Îòêðûòèå èìè äâóõ ñàìûõ ñëîæíûõ
òåë (èêîñàýäðà è äîäåêàýäðà) ñòàëî î÷åíü
êðóïíûì äîñòèæåíèåì; ê òîìó æå îíè ïî-
íÿëè, ÷òî íèêàêèõ äðóãèõ ïîäîáíûõ òåë íå
ìîæåò áûòü. Äðåâíåãðå÷åñêèå íàòóðôè-
ëîñîôû óâèäåëè â ýòèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
îáðàçàõ ãëóáîêèé ñìûñë. ×åòûðåì îíè ñî-
ïîñòàâèëè ñòèõèè: òåòðàýäðó � îãîíü, îê-
òàýäðó � âîçäóõ, êóáó � çåìëþ, èêîñà-
ýäðó � âîäó. À ñ ïÿòûì òåëîì, òî åñòü
äîäåêàýäðîì, îíè ñâÿçàëè êâèíòýññåíöèþ
(áóêâàëüíî, «ïÿòóþ ñóùíîñòü») â âèäå âñåé
Âñåëåííîé.

Çàòåì èíòåðåñ ê òàêèì ôèãóðàì âîçíèê
â ýïîõó Âîçðîæäåíèÿ. Î íèõ ïèñàëè ãåî-
ìåòðû, àðõèòåêòîðû è õóäîæíèêè, íàïðè-
ìåð Ïüåðî äåëëà Ôðàí÷åñêà è Àëüáðåõò
Äþðåð. Ëåîíàðäî äà Âèí÷è ñîáèðàë èç äå-
ðåâà èõ êàðêàñíûå ìîäåëè è ñäåëàííûìè
ñ íèõ ðèñóíêàìè äîïîëíèë êíèãó ñâîåãî
äðóãà Ëóêè Ïà÷îëè «Î áîæåñòâåííîé ïðî-

Ïëàòîíîâû òåëà
è ýëåìåíòàðíûå
÷àñòèöû Ë.È.Âåðõîâñêèé

ïîðöèè». Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿëè çîëî-
òîìó ñå÷åíèþ è ÷èñëàì Ôèáîíà÷÷è, êîòî-
ðûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â ïðàâèëüíîì ïÿòè-
óãîëüíèêå, à çíà÷èò, è â äîäåêàýäðå.

Ñëåäóþùóþ ÿðêóþ ñòðàíèöó â íàó÷íóþ
èñòîðèþ Ïëàòîíîâûõ òåë âïèñàë Èîãàíí
Êåïëåð. Â åãî âðåìÿ áûëè èçâåñòíû øåñòü
ïëàíåò, à òàêæå èõ ïðèìåðíûå ðàññòîÿíèÿ
îò Ñîëíöà. Â ñî÷èíåíèè 1595 ãîäà «Êîñ-
ìîãðàôè÷åñêàÿ òàéíà», òî åñòü çàäîëãî äî
îòêðûòèÿ òðåõ çàêîíîâ, ïîëó÷èâøèõ åãî èìÿ,
Êåïëåð ïîïûòàëñÿ âûâåñòè ñòðîåíèå êîñ-
ìîñà (ïî Êîïåðíèêó) èç åäèíîãî ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ïðèíöèïà.

Îðáèòó ñàìîé áëèçêîé ê ñâåòèëó ïëàíåòû
Ìåðêóðèÿ îí èçîáðàçèë ñôåðîé ïðîèçâîëü-
íîãî ðàäèóñà; îïèñàâ âîêðóã íåå îêòàýäð, à
âîêðóã íåãî � íîâóþ ñôåðó, Êåïëåð ïðèíÿë
åå çà îðáèòó Âåíåðû. Äàëåå îí ïîâòîðÿë
ýòó ïðîöåäóðó, âàðüèðóÿ òèï ìíîãîãðàííèêà.
Â ðåçóëüòàòå îí ïîëó÷èë øåñòü ñôåð, ðàäè-
óñû êîòîðûõ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îòîáðà-
æàëè îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ïëàíåòíûõ îð-
áèò. Ïîçäíåå àñòðîíîìû îáíàðóæèëè çà
Ñàòóðíîì åùå òðè ïëàíåòû, òàê ÷òî äîãàäêà
Êåïëåðà î ñâÿçè ÷èñëà ïëàíåò ñ Ïëàòîíî-
âûìè òåëàìè ëèøèëàñü ñâîåãî îñíîâàíèÿ.
Íî ñàìà ïîïûòêà óíèôèêàöèè Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû çàñëóæèâàåò óâàæåíèÿ; êàê ñêàçàë
êðóïíåéøèé ìàòåìàòèê ïðîøëîãî âåêà Ãåð-
ìàí Âåéëü, «ìû è ïîíûíå ðàçäåëÿåì ñ Êåï-
ëåðîì åãî óáåæäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêîé ãàð-
ìîíèè Âñåëåííîé».

Çíà÷åíèå ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ â
ìàòåìàòèêå äàâíî ïðèçíàíî. Âûäàþùèéñÿ
íåìåöêèé ìàòåìàòèê è ïåäàãîã Ôåëèêñ
Êëåéí (àâòîð êíèãè îá èêîñàýäðå) ïèñàë â

1910-õ ãîäàõ: «Îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç âñþ
èñòîðèþ íàóêè. Ïèôàãîðåéöû âèäåëè â íèõ
ñèìâîëû íåêîåãî ìèñòè÷åñêîãî ñîâåðøåí-
ñòâà... Òðèíàäöàòü êíèã Åâêëèäîâûõ «Íà-
÷àë» ñëóæèëè ëèøü ââåäåíèåì ê èõ ïîñò-
ðîåíèþ... À â íàøè äíè îíè ñíîâà âñòóïà-
þò â ïîëå çðåíèÿ ìàòåìàòèêîâ, ãäå óäèâè-
òåëüíåéøèì îáðàçîì ñâÿçóþò ðàçëè÷íûå
åå îáëàñòè, óêàçóÿ ïóòü ê äàëüíåéøèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì».

Áëåñê ñèììåòðèè
Èçó÷åíèå Ïëàòîíîâûõ òåë ñòðîãèìè ìå-
òîäàìè ìàòåìàòèêè íà÷àëîñü â XIX âåêå,
êîãäà áûëè ðàçâèòû òåîðèÿ ãðóïï è äðó-
ãèå âàæíåéøèå âåòâè ýòîé íàóêè. ×òî ñ
åå òî÷êè çðåíèÿ îòëè÷àåò òàêèå ìíîãîãðàí-
íèêè? Êîíå÷íî æå ñèììåòðèÿ. Îäèí èç îñ-
íîâîïîëîæíèêîâ êðèñòàëëîãðàôèè
Å.Ñ.Ôåäîðîâ ãîâîðèë, ÷òî êðèñòàëëû «áëå-
ùóò ñâîåé ñèììåòðèåé». Òî æå ìîæíî ñêà-
çàòü è îá ýòèõ òåëàõ.

ßñíî, ÷òî èç òðåõìåðíûõ ôèãóð íàèáî-
ëåå ñèììåòðè÷íà ñôåðà: ê åå ñàìîñîâìå-
ùåíèÿì ïðèâîäÿò ïîâîðîòû íà ëþáîé óãîë
âîêðóã ëþáîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åå
öåíòð, à òàêæå îòðàæåíèÿ îò ïëîñêîñòåé,
îñåé è öåíòðà ñèììåòðèè. Ñ Ïëàòîíîâûìè
òåëàìè òîæå ìîæíî ïðîäåëàòü ìíîãî ðàç-
íûõ îïåðàöèé âðàùåíèÿ è îòðàæåíèÿ, ïðè
êîòîðûõ îíè ïðåâðàùàþòñÿ ñàìè â ñåáÿ,
íî, â îòëè÷èå îò ñôåðû, ÷èñëî òàêèõ îïå-
ðàöèé áóäåò êîíå÷íî. Èíà÷å ãîâîðÿ, âðà-
ùåíèÿ ñôåðû îáðàçóþò íåïðåðûâíóþ ãðóï-
ïó, à ìíîãîãðàííèêîâ � äèñêðåòíûå è êî-
íå÷íûå ãðóïïû.

(Íàïîìíþ, ÷òî ìíîæåñòâî îïåðàöèé åñòü
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ãðóïïà, åñëè îíî çàìê-
íóòî, òî åñòü ëþáûå äâå èç íèõ, âûïîë-
íåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäÿò ê ðå-
çóëüòàòó, êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû äîñ-
òè÷ü, ïðèìåíèâ êàêóþ-òî îäíó èç èìåþ-
ùèõñÿ îïåðàöèé. Äîïóñòèìûå âðàùåíèÿ
íàøèõ ôèãóð óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó òðå-
áîâàíèþ.)

Ñåé÷àñ íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü òîëüêî
ïîâîðîòû � ìû õîòèì óñòàíîâèòü, êàê
óñòðîåíû ãðóïïû âðàùåíèÿ ïðàâèëüíûõ
ìíîãîãðàííèêîâ. Çàìåòèì åùå, ÷òî, ñî-
åäèíèâ öåíòðû ñîñåäíèõ ãðàíåé ëþáîãî
Ïëàòîíîâà òåëà, ìû ïîëó÷èì äðóãîå,
äâîéñòâåííîå åìó òåëî èç òîãî æå ñïèñ-
êà � òåòðàýäð ïåðåéäåò ñíîâà â òåòðà-
ýäð, êóá â îêòàýäð (è îáðàòíî), èêîñàýäð
â äîäåêàýäð (è îáðàòíî). À ïîñêîëüêó âîç-
ìîæíûå ïîâîðîòû äâîéñòâåííûõ ôèãóð
ñîâïàäàþò, òî ñóùåñòâóþò òîëüêî òðè

Íàø êðóïíåéøèé ñïåöèàëèñò ïî ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé àêàäåìèê Ë.Á.Îêóíü
ïèñàë: «Ôèçèêîâ ìîæíî íàçâàòü îõîòíèêàìè çà ñèììåòðèÿìè: â íåêîòîðîì ñìûñëå
îíè îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ ëþäåé òåì, ÷òî îòûñêèâàþò â ïðèðîäå âñå áîëåå
ñêðûòûå è âñå áîëåå ôóíäàìåíòàëüíûå òèïû ñèììåòðèé». Ýòî îò÷åòëèâî âèäíî â
îáëàñòè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ãäå èìåííî âûÿâëåíèå ñèììåòðèé ñëóæèò òåì
îðóäèåì, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñâåñòè âñå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåìûõ ñóùíîñòåé
ê íåìíîãèì ëåæàùèì â èõ îñíîâå ñòðóêòóðàì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ìàòåìàòèêå åñòü âûäåëåííûå îáúåêòû, îáëàäàþùèå íåòðè-
âèàëüíîé, óäèâèòåëüíîé ñèììåòðèåé. Ïðåæäå âñåãî ê íèì ïðèíàäëåæàò ïðàâèëü-
íûå ìíîãîãðàííèêè, âîçìîæíóþ ðîëü êîòîðûõ â ôèçèêå åùå ïðåäñòîèò ðàñêðûòü.

1
Òåëà Ïëàòîíà
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ðàçíûå ãðóïïû âðàùåíèé: 1) òåòðàýäðà;
2) êóáà � îêòàýäðà; 3) èêîñàýäðà � äî-
äåêàýäðà.

Íà÷íåì ñ òåòðàýäðà, êîòîðûé íàèáîëåå
ïðîñò. Ñêîëüêî îí äîïóñêàåò âðàùåíèé èëè
êàêîâ ïîðÿäîê ãðóïïû? Ýòî ëåãêî ñîñ÷èòàòü,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñÿêàÿ îñü ñèììåòðèè n-ãî
ïîðÿäêà (òî åñòü êîãäà ïðè îáîðîòå âîêðóã
íåå íà 360 ãðàäóñîâ ôèãóðà n ðàç ñîâìåùà-
åòñÿ ñàìà ñ ñîáîé) äåëàåò âîçìîæíûìè
(n � 1) ðàçíûõ ïîâîðîòîâ. Â òåòðàýäðå åñòü
÷åòûðå îñè òðåòüåãî ïîðÿäêà, êîòîðûå ïðî-
õîäÿò ÷åðåç åãî âåðøèíû è öåíòðû ëåæàùèõ
íàïðîòèâ íèõ ãðàíåé, à òàêæå òðè îñè âòîðî-
ãî ïîðÿäêà, ñîåäèíÿþùèõ ñåðåäèíû ïðîòè-
âîïîëîæíûõ (íå èìåþùèõ îáùèõ âåðøèí)
ðåáåð. Ïðèíÿòî åùå ïðèáàâëÿòü òîæäåñòâåí-
íûé ïîâîðîò. Èòîãî: 4õ2 + 3õ1 + 1 = 12.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ðàññìîòðåâ âîç-
ìîæíûå âðàùåíèÿ êóáà è èêîñàýäðà, ïîëó-
÷èì, ÷òî ïîðÿäêè èõ ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî
24 è 60.

Ïåðåñòàâëÿåì ïðåäìåòû
Òåïåðü íà âðåìÿ çàáóäåì ïðî Ïëàòîíîâû
òåëà è çàéìåìñÿ âñåâîçìîæíûìè ðàñïî-
ëîæåíèÿìè ïðåäìåòîâ, ÷èñëî êîòîðûõ îáî-
çíà÷èì áóêâîé Ê. Îïåðàöèè èõ ïåðåñòàíî-
âîê òîæå çàäàþò ãðóïïó, êîòîðóþ îáîçíà-
÷àþò S

k
.

Ñêîëüêî âñåãî áóäåò ðàçëè÷íûõ ðàññòà-
íîâîê? Íà ïåðâîì ìåñòå ìîæåò íàõîäèòü-
ñÿ ëþáîé èç K ïðåäìåòîâ, íà âòîðîì �
ëþáîé èç îñòàâøèõñÿ, òî åñòü (K � 1), íà
òðåòüåì � ëþáîé èç (K � 2) è òàê äàëåå.
Ïåðåìíîæàÿ, ïîëó÷èì: Kõ(K � 1).....3õ2õ1,
èëè K! (÷èòàåòñÿ: «K-ôàêòîðèàë»). Çàìå-
òèì, ÷òî 3! = 6, 4! = 24, 5! = 120; ñòîëüêî
îïåðàöèé ñîäåðæàò ãðóïïû S

3
, S

4 
è S

5
.

Êðîìå ãðóïï S
k
 âñåõ ïåðåñòàíîâîê K ïðåä-

ìåòîâ åñòü åùå âàæíûå ãðóïïû ÷åòíûõ ïå-
ðåñòàíîâîê (îáîçíà÷àþò A

k
). Äåëî â òîì, ÷òî

îò îäíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäìåòîâ ê ëþáî-
ìó äðóãîìó ìîæíî ïåðåéòè íå îäíèì, òàê
ñêàçàòü, áîëüøèì ñêà÷êîì, à íåñêîëüêèìè
ìåëêèìè øàãàìè � ïîñëåäîâàòåëüíî ìå-
íÿÿ ìåñòàìè êàæäûé ðàç ëèøü äâà ýëåìåí-
òà (òàêèå çàìåíû íàçûâàþò «òðàíñïîçèöèÿ-
ìè»). Ñêàæåì, åñëè ó íàñ äâà íàáîðà èç ÷å-
òûðåõ öèôð 2-4-3-1 è 1-4-2-3, òî îò îäíîãî
ê äðóãîìó ìîæíî ïåðåéòè äâóìÿ òðàíñïîçè-
öèÿìè: 2-4-3-1 �> 3-4-2-1 �> 1-4-2-3.

Òîãäà ìíîæåñòâî âñåõ ðàññòàíîâîê ðàç-
áèâàåòñÿ íà äâà ðàâíûõ êëàññà: îäíè ïî-
ëó÷àþòñÿ èç íåêîòîðîé èñõîäíîé ÷åòíûì
÷èñëîì òðàíñïîçèöèé, äðóãèå � íå÷åòíûì.
Òàê êàê âñåãî ïåðåñòàíîâîê K!, òî ÷åòíûõ è

íå÷åòíûõ áóäåò ïî K!/2. Çíà÷èò, ïîðÿäîê
ãðóïïû A

3
 ðàâåí 3, A

4
 � 12, A

5
 � 60.

Ãðóïïû âñåõ ïåðåñòàíîâîê S
n
 íàçûâàþò

ñèììåòðè÷åñêèìè (îòêóäà îáîçíà÷åíèå S),
à ãðóïïû A

n
 � çíàêîïåðåìåííûìè (èëè àëü-

òåðíàòèâíûìè, îòêóäà ñèìâîë A). Ïî÷åìó
òàêèå íàçâàíèÿ? Ýòî ñâÿçàíî ñ ñèììåò-
ðèåé ìíîãî÷ëåíîâ, êîòîðóþ ýòè ãðóïïû îò-
ðàæàþò. Äëÿ ïðèìåðà âîçüìåì äâå ôóíê-
öèè îò òðåõ ïåðåìåííûõ:
1) X

1
X

2
 + X

2
X

3
 + X

1
X

3
;

2) (X
1 
� X

2
)(X

2
 � X

3
)(X

1
 � X

3
).

Ïðèäàäèì âñåì ïåðåìåííûì X
i
 êàêèå-

íèáóäü êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ è ïîñìîòðèì,
êàê âåäóò ñåáÿ ôóíêöèè ïðè ïîïàðíûõ ïå-
ðåèìåíîâàíèÿõ èêñîâ (ïðè òðàíñïîçèöèÿõ).
Ïåðâàÿ èç íèõ ñîõðàíèò ñâîå çíà÷åíèå ïðè
ëþáûõ ïåðåñòàíîâêàõ àðãóìåíòîâ, ïîýòî-
ìó åå áóäåò îïèñûâàòü ãðóïïà S

3
. À âòî-

ðàÿ ìåíÿåò çíàê ïðè êàæäîé òðàíñïîçè-
öèè, òî åñòü îíà çíàêîïåðåìåííàÿ, è, ÷òî-
áû ýòîò ìíîãî÷ëåí îñòàëñÿ íåèçìåííûì,
íàäî ñäåëàòü ÷åòíîå ÷èñëî òàêèõ çàìåí;
çíà÷èò, òóò ãðóïïà ÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê òðåõ
ýëåìåíòîâ A

3
.

Ñîîòâåòñòâèÿ ãðóïï
Âåðíåìñÿ ê íàøèì áàðàíàì, òî áèøü ìíî-
ãîãðàííèêàì. Ïðè ëþáûõ ïîâîðîòàõ íåêî-
òîðûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû â íèõ � ãðà-
íè, âåðøèíû èëè ðåáðà � ìåíÿþòñÿ ìåñ-
òàìè, è íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî ãðóïïû
âðàùåíèÿ òàêèõ òåë â ìàòåìàòè÷åñêîì îò-
íîøåíèè íåîòëè÷èìû îò îïðåäåëåííûõ
ãðóïï ïåðåñòàíîâîê � ñèììåòðè÷åñêèõ èëè
àëüòåðíàòèâíûõ.

Íà÷íåì îïÿòü ñ òåòðàýäðà. Ïðè ïîâîðî-
òàõ âîêðóã îñåé òðåòüåãî ïîðÿäêà îäíà åãî
âåðøèíà îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé, à òðè îñ-
òàâøèåñÿ öèêëè÷åñêè ïåðåñòàâëÿþòñÿ. À
ïðè ïîâîðîòàõ âîêðóã îñåé âòîðîãî ïîðÿä-
êà âåðøèíû ïîïàðíî ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè.
Âñå âìåñòå îíè äàþò 12 ÷åòíûõ ïåðåñòà-
íîâîê ÷åòûðåõ ýòèõ òî÷åê (ãðóïïà A

4
).

Òåïåðü ðàññìîòðèì êóá (è äâîéñòâåí-
íûé åìó îêòàýäð). Ïðè ëþáîì ïîâîðîòå
êóáà åãî ÷åòûðå áîëüøèå äèàãîíàëè ìå-
íÿþòñÿ ìåñòàìè, è åãî ãðóïïà âðàùåíèÿ
ñîâïàäàåò ñ S

4
 � ãðóïïîé âñåõ ïåðåñòàíî-

âîê ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ. Åå ïîðÿäîê 24.
À âðàùåíèÿì èêîñàýäðà (è äîäåêàýäðà)

îòâå÷àåò ãðóïïà ÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê A
5
 èç

60 îïåðàöèé. Êàêîâû òå ïÿòü ýëåìåíòîâ,

êîòîðûå ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè? Â äàííîì
ñëó÷àå èõ óâèäåòü ñëîæíåå. Îêàçûâàåòñÿ,
ýòî ïÿòü îêòàýäðîâ, âïèñàííûõ â èêîñàýäð
(èëè ïÿòü êóáîâ � â äîäåêàýäð). Íà ðèñ. 2
ïîêàçàí âïèñàííûé â äîäåêàýäð êóá; èç
íåãî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî òàêèõ êó-
áîâ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü ïÿòü � âåäü
â êàæäîé ïÿòèóãîëüíîé ãðàíè åñòü ïÿòü äè-
àãîíàëåé, êîòîðûå ñëóæàò èì ðåáðàìè.

Íåðàçëè÷èìîñòü
ìèêðî÷àñòèö
Òåïåðü ïðèøëà ïîðà ïåðåêèíóòü ìîñòèê îò
ìèðà ìíîãîãðàííèêîâ ê ìèðó ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö. Êîãäà â 30-õ ãîäàõ øëî ôîðìèðî-
âàíèå êâàíòîâîé õèìèè, â íåé ñòàëè øèðî-
êî èñïîëüçîâàòü òåîðèþ ãðóïï; çàãîâîðèëè
äàæå î «ãðóïïîâîé ÷óìå». È áîëüøîå âíè-
ìàíèå óäåëÿëè ãðóïïàì ïåðåñòàíîâîê.

Äåëî â òîì, ÷òî â êâàíòîâîé ìåõàíèêå
ñèñòåìó èç ìíîãèõ ÷àñòèö îïèñûâàþò åäè-
íîé âîëíîâîé ôóíêöèåé. À âåðîÿòíîñòü òîãî
èëè èíîãî ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êâàäðà-
òîì ýòîé âîëíîâîé ôóíêöèè. Ïðåäñòàâèì
ñåáå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ñèñòåìó
èç äâóõ îäíîèìåííûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
íàïðèìåð, äâóõ ýëåêòðîíîâ. Â êâàíòîâîé ìå-
õàíèêå òàêèå ÷àñòèöû íåðàçëè÷èìû ìåæäó
ñîáîé. Çíà÷èò, åñëè ïîìåíÿòü èõ ìåñòàìè
(îñóùåñòâèòü òðàíñïîçèöèþ � âñïîìíèì
íàøè ìíîãî÷ëåíû), òî âåðîÿòíîñòü ñâÿçàí-
íîãî ñ íèìè ñîáûòèÿ, òî åñòü êâàäðàò ôóíê-
öèè íå èçìåíèòñÿ. À ýòî âîçìîæíî â äâóõ
ñëó÷àÿõ: åñëè âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ñîõðàíÿåò
ñâîé çíàê ïðè òðàíñïîçèöèè, òî åñòü îíà
ñèììåòðè÷íà, ëèáî èçìåíÿåò çíàê (àíòè-
ñèììåòðè÷íà). Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-
êîé âàðèàíò ðåàëèçóåòñÿ, âñå ÷àñòèöû äå-
ëÿò íà äâà êëàññà � áîçîíû è ôåðìèîíû.
Áîçîíàì áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïû S

n
,

à ôåðìèîíàì A
n
. Ïîýòîìó òàêèå ãðóïïû øè-

ðîêî èñïîëüçóþò ïðè èçó÷åíèè ìèêðîñèñ-
òåì â ÿäåðíîé è àòîìíîé ôèçèêå, êâàíòî-
âîé õèìèè è ñïåêòðîñêîïèè.

Êîíå÷íî, òåîðèÿ ãðóïï èãðàåò âåäóùóþ
ðîëü è â èçó÷åíèè ñîáñòâåííî ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö, îïèñûâàÿ ðàçíûå ñèì-
ìåòðèè â íèõ. Ïðåæäå âñåãî, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííûì ïðèí-
öèïîì îíà äåëèò èõ íà ôåðìèîíû è áî-
çîíû. Ôåðìèîíû ñëóæàò ñòðîèòåëüíûì
ìàòåðèàëîì ôèçè÷åñêîãî ìèðà, à áîçî-
íû ïåðåíîñÿò âçàèìîäåéñòâèÿ.

Èçâåñòíûå ñåé÷àñ 24 ôóíäàìåíòàëüíûõ
(íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áåññòðóêòóðíûõ)
ôåðìèîíà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Îíè ðàç-
áèòû íà òðè ïîõîæèå âîñüìåðêè � êàê áû

2
Êóá, âïèñàííûé â äîäåêàýäð

(ýòîò ðèñóíîê âçÿò èç áðîøþðû
È.Ì.Ïàðàìîíîâîé «Ñèììåòðèÿ

â ìàòåìàòèêå». Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2002)
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òðè ïîêîëåíèÿ ÷àñòèö, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ìàññàì. Â êàæäîå ïîêîëåíèå âõîäÿò äâà
ëåïòîíà (ýëåêòðîí èëè åãî áîëåå òÿæåëûé
àíàëîã, à òàêæå íåéòðèíî îäíîãî èç òðåõ
âîçìîæíûõ òèïîâ) è äâà êâàðêà, êàæäûé èç
êîòîðûõ áûâàåò òðåõ öâåòîâ. Ìîæåò ëè òàá-
ëèöà â áóäóùåì ïîïîëíèòüñÿ äðóãèìè òà-
êèìè ïîêîëåíèÿìè (÷åòâåðòûì, ïÿòûì è äðó-
ãèìè)? � ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Íà ïóòè ê åäèíñòâó
Íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîèò çàäà÷à îáúåäèíå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ñèë, èíûìè ñëî-
âàìè, íàõîæäåíèÿ ãðóïïû, êîòîðàÿ îõâà-
òèëà áû âñå ÷àñòèöû è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.
Óæå óíèôèöèðîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå è ñëà-
áûå ñèëû (òåîðèÿ Âàéíáåðãà � Ñàëàìà),
à òåïåðü ôèçèêè áüþòñÿ íàä «Âåëèêèì
îáúåäèíåíèåì», êîòîðîå äîëæíî âêëþ÷èòü
è ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå.

Òóò ïîïóëÿðíà ìîäåëü Ã.Äæîðäæè è
Ø.Ãëýøîó (ñì. ðåöåíçèþ íà êíèãó Ãëýøîó
«Î÷àðîâàíèå ôèçèêè» â «Õèìèè è æèçíè»,
2003, ¹ 12). Îíè â áîëüøîé ñòåïåíè ôîð-
ìàëüíî, ìåõàíè÷åñêè ñîåäèíèëè ãðóïïû,
êîòîðûå îòâå÷àþò îòäåëüíûì èçâåñòíûì
âçàèìîäåéñòâèÿì (ýëåêòðîñëàáîìó è ñèëü-
íîìó), è íàèáîëåå ýêîíîìíûì ñïîñîáîì
âêëþ÷èëè èõ â áîëåå øèðîêóþ, òàê íàçû-
âàåìóþ SU(5) ãðóïïó.

Íàì ñåé÷àñ íåîáÿçàòåëüíî âûÿñíÿòü, ÷òî
ýòî òàêîå. Ãëàâíîå, ÷òî îíà îïèñûâàåò
ôåðìèîíû ìàòðèöåé ðàçìåðîì ïÿòü íà
ïÿòü, à òîãäà ÷èñëî ïåðåíîñÿùèõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ áîçîíîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû ìèíóñ îäèí. Òàê ìîäåëü
îáúÿñíÿåò îáùåå êîëè÷åñòâî áîçîíîâ, à
èìåííî 24. Âàæíî, ÷òî ýòîò íàáîð áîçî-
íîâ, ðåàëèçóþùèõ âñå ïðåâðàùåíèÿ ôåð-
ìèîíîâ, óæå, êàê ïîëàãàþò ó÷åíûå, èçìå-
íåíèþ íå ïîäëåæèò (äàæå åñëè ÷èñëî ôåð-
ìèîííûõ ïîêîëåíèé âîçðàñòåò).

×òî ýòî çà íàáîð? Âî-ïåðâûõ, ÷åòûðå
÷àñòèöû, ïåðåíîñÿùèå ýëåêòðîñëàáûå
ñèëû, � ôîòîí, W+, W�, Z0. Âî-âòîðûõ, âî-
ñåìü ãëþîíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ öâåòîâîå
âçàèìîäåéñòâèå êâàðêîâ. Ê íèì íóæíî äî-
áàâèòü åùå äâå øåñòåðêè ãèïîòåòè÷åñêèõ
ïåðåíîñ÷èêîâ, íàçûâàåìûõ X- è Y-÷àñòè-
öàìè, èëè ëåïòîêâàðêàìè. Îíè, ñîãëàñíî
ìîäåëè Äæîðäæè � Ãëýøîó, ïðè î÷åíü
âûñîêîé ýíåðãèè ìîãóò ïðåîáðàçîâûâàòü
êâàðêè â ëåïòîíû è îáðàòíî (ñ íèìè ñâÿ-
çàíà âîçìîæíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ïðîòîíà).

Ïîäõîä Äæîðäæè è Ãëýøîó � ëèøü îäèí
èç ìíîãèõ âîçìîæíûõ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â îòûñêàíèè ëåæàùåé â îñ-
íîâå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ãðóïïû.
Îáû÷íî åå èùóò ñðåäè ðàçëè÷íûõ íåïðå-
ðûâíûõ ãðóïï âðîäå SU(5). À ìîæåò áûòü,

ëè áû áûòü ðåàëèçàöèåé êàêîé-òî çíàêî-
ïåðåìåííîé ãðóïïû, à áîçîíû � ñèììåò-
ðè÷åñêîé. Íî, êàê ìû âèäåëè, â ñëó÷àå ÷å-
òûðåõ èëè ïÿòè ïåðåñòàâëÿåìûõ ýëåìåí-
òîâ ýòè ãðóïïû îïèñûâàþò âðàùåíèÿ Ïëà-
òîíîâûõ òåë, ïðè÷åì ÷èñëî îïåðàöèé â íèõ
è êîëè÷åñòâî ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö ëå-
æàò â îäíèõ è òåõ æå ãðàíèöàõ.

Âîçìîæíî, èìåííî â ïðàâèëüíûõ ìíî-
ãîãðàííèêàõ çàêëþ÷åí òîò åäèíûé ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ïðèíöèï, êîòîðûé ïîçâîëèò ðàñ-
êðûòü âíóòðåííþþ ëîãèêó ìèðà ÷àñòèö,
ïðåäñêàçàòü èõ ñîñòàâ è ñâîéñòâà.

Êóá áîçîíîâ
Ñíà÷àëà âçãëÿíåì ïîä ýòèì óãëîì çðåíèÿ
íà áîçîíû. Êàê ñêàçàíî, âñåãî èõ 24, íî
âåäü òàêîâ ïîðÿäîê ñèììåòðè÷åñêîé ãðóï-
ïû S

4
 (îíà æå ãðóïïà âðàùåíèÿ êóáà). Ìû

òîëüêî ÷òî çàõîòåëè ñîïîñòàâèòü áîçîíàì
îäíó èç òàêèõ ãðóïï è ñðàçó æå ïðàâèëüíî
ïîëó÷èëè èõ îáùåå êîëè÷åñòâî. Íî ýòî íå
âñå. Äëÿ ìàòåìàòèêà ïîíÿòü ñòðóêòóðó ãðóï-
ïû � çíà÷èò âûÿâèòü åå ïîäãðóïïû, îïðå-
äåëèòü èõ òèï è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.
Ïîäãðóïïû � ýòî òàêèå ïîäìíîæåñòâà ãðóï-
ïû, êîòîðûå ñàìè òîæå ñóòü ãðóïïû; ó ïîä-
ãðóïïû ìîãóò áûòü ñâîè ïîäãðóïïû, ó òåõ
ñâîè è òàê äàëåå. È íóæíî ðàçîáðàòüñÿ âî
âñåé ýòîé «ìàòðåøêå».

Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò òàê íàçûâàå-
ìûå íîðìàëüíûå ïîäãðóïïû, íî, ÷òîáû íå
çàëåçòü â äåáðè àáñòðàêöèé, òóò ìû îãðà-
íè÷èìñÿ ëèøü î÷åíü ãðóáîé àíàëîãèåé:
åñëè ãðóïïó ñðàâíèòü ñ íåêîòîðûì ÷èñëîì,
òî íîðìàëüíîé ïîäãðóïïå ìîæíî ñîïîñòà-
âèòü äðóãîå ÷èñëî, ñëóæàùåå äåëèòåëåì
ïåðâîãî. Íàëè÷èå òàêèõ ïîäãðóïï ïîçâîëÿ-
åò ðàçëîæèòü èñõîäíóþ ãðóïïó íà áîëåå
ìåëêèå (êàê áû ðàçëîæèòü ÷èñëî íà ìíî-
æèòåëè). Äàâàéòå âûÿñíèì, êàê ðàçëîæèòü
ãðóïïó âðàùåíèÿ êóáà íà ïîäãðóïïû.

Â íåé èìååòñÿ íîðìàëüíàÿ ïîäãðóïïà
òåòðàýäðà. Âåäü â êóá ìîæíî âïèñàòü äâà
òåòðàýäðà (ðèñ. 3), êîòîðûå, ïåðåñåêàÿñü,

ÑËÎÂÀÐÈÊ

Áîçîíû � ýëåìåíòàðíûå èëè ñî-
ñòàâíûå ÷àñòèöû ñ öåëûì (èëè íóëå-
âûì) ñïèíîì, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ
ñòàòèñòèêå Áîçå�Ýéíøòåéíà. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó â îäíîì è òîì æå êâàí-
òîâîì ñîñòîÿíèè ìîæåò îêàçàòüñÿ
ëþáîå ÷èñëî îäèíàêîâûõ ÷àñòèö. Ïðè-
ìåðû áîçîíîâ: ôîòîí, ìåçîíû, ÿäðà
ñ ÷åòíûì ÷èñëîì íóêëîíîâ.

Ôåðìèîíû � ýëåìåíòàðíûå èëè ñî-
ñòàâíûå ÷àñòèöû ñ ïîëóöåëûì ñïè-
íîì, ïîä÷èíÿþùèåñÿ ñòàòèñòèêå Ôåð-
ìè�Äèðàêà (äëÿ íèõ âåðåí «ïðèíöèï
çàïðåòà» Ïàóëè, êîòîðûé ãëàñèò, ÷òî
â êàæäîì êâàíòîâîì ñîñòîÿíèè ìî-
æåò íàõîäèòüñÿ íå áîëåå îäíîé ÷àñ-
òèöû). Ïðèìåðû ôåðìèîíîâ: ýëåêò-
ðîí, ìþîí, íåéòðèíî, êâàðêè, ïðîòîí,
íåéòðîí, ÿäðà ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì
íóêëîíîâ.

Ëåïòîíû � ôóíäàìåíòàëüíûå (áåñ-
ñòðóêòóðíûå) ôåðìèîíû, íå ó÷àñòâó-
þùèå â ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. Â
ýòîò êëàññ âõîäÿò ýëåêòðîí è åãî àíà-
ëîãè (ìþîí è òàó-÷àñòèöà), èõ àíòè-
÷àñòèöû, à òàêæå íåéòðèíî.

Êâàðêè � ôóíäàìåíòàëüíûå ôåðìè-
îíû, îáëàäàþùèå öâåòîâûì çàðÿäîì,
ìåæäó êîòîðûìè ïóòåì îáìåíà ãëþ-
îíàìè ïðîèñõîäÿò ñèëüíûå âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Â ñâîáîäíîì âèäå íå íà-
áëþäàþòñÿ. Èç êâàðêîâ ñîñòîÿò, íà-
ïðèìåð, ïðîòîí è íåéòðîí (ïî òðè
êâàðêà â êàæäîì), à òàêæå ìíîãèå
äðóãèå íåñòàáèëüíûå ÷àñòèöû.

Ãëþîíû � áåçìàññîâûå, íî îáëà-
äàþùèå öâåòîì ÷àñòèöû, êîòîðûå ïå-
ðåíîñÿò ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó êâàðêàìè. Îáìåí ãëþîíàìè
ìåíÿåò öâåò êâàðêà.

W+, W� è Z0-áîçîíû � ÷àñòèöû, êî-
òîðûå, íàðÿäó ñ ôîòîíîì, îñóùåñòâ-
ëÿþò ýëåêòðîñëàáûå âçàèìîäåéñòâèÿ.
Â îòëè÷èå îò ôîòîíîâ, èìåþò ìàññó
ïîêîÿ. W+ è W�-áîçîíû îáëàäàþò
ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì, à Z0 íåò.

Ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå � ñàìîå
ñèëüíîå èç ÷åòûðåõ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ýëåìåí-
òàðíûìè ÷àñòèöàìè. Åãî ðàäèóñ äåé-
ñòâèÿ 10-12 ñì. Îíî îáåñïå÷èâàåò
ïðî÷íóþ ñâÿçü ìåæäó íóêëîíàìè â
ÿäðå.

Ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå � îäíî
èç ÷åòûðåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàè-
ìîäåéñòâèé ìåæäó ýëåìåíòàðíûìè
÷àñòèöàìè. Îíî ìíîãî ñëàáåå ñèëü-
íîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî, íî ñèëü-
íåå ãðàâèòàöèîííîãî. Ïðîÿâëÿåòñÿ íà
ðàññòîÿíèÿõ 10-16 ñì. Ñëàáîå âçàè-
ìîäåéñòâèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ïðèðîäå. Îíî ïðåâðàùàåò çàðÿæåí-
íûå ëåïòîíû â íåéòðèíî, êâàðêè îä-
íîãî òèïà â êâàðêè äðóãîãî, à òàêæå
îáåñïå÷èâàåò ïðåâðàùåíèå ïðîòîíà
â íåéòðîí, ïîçèòðîí è íåéòðèíî. À ýòà
ðåàêöèÿ ëåæèò â îñíîâå òåðìîÿäåð-
íîãî ñèíòåçà â çâåçäàõ.

3
Äâà âïèñàííûõ
â êóá ïåðåñåêàþùèõñÿ òåòðàýäðà îáðàçóþò
âîñüìèêîíå÷íóþ çâåçäó (stella octangula)

Ïîêîëåíèÿ Ëåïòîíû Êâàðêè

I Ýëåêòðîííîå íåéòðèíî u u u
Ýëåêòðîí d d d

II Ìþîííîå íåéòðèíî ñ ñ ñ
Ìþîí s s s

III Òàó-íåéòðèíî t t t
Òàó-÷àñòèöà b b b

 Ç
å
ë
å
í
û

é

Ê
ð
à
ñ
í
û

é

Ñ
è
í
è
é

ñòîèò îáðàòèòü âçîð è
íà êîíå÷íûå ãðóïïû?
È íå ïîñëóæèò ëè òóò
çàöåïêîé ñàì ôàêò
ðàçäåëåíèÿ ÷àñòèö íà
ôåðìèîíû è áîçîíû?

Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîâåäåíèåì âîëíîâîé
ôóíêöèè ïðè òðàíñïî-
çèöèÿõ ôåðìèîíû ìîã-
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

îáðàçóþò íåâûïóêëûé, çâåçä÷àòûé ìíîãî-
ãðàííèê, íàçâàííûé Êåïëåðîì stella
octangula (âîñüìèêîíå÷íàÿ çâåçäà). È êàæ-
äûé èç òåòðàýäðîâ îïðåäåëÿåò ñâîþ íîð-
ìàëüíóþ ïîäãðóïïó.

À ó ãðóïïû òåòðàýäðà, â ñâîþ î÷åðåäü,
òîæå åñòü íîðìàëüíàÿ ïîäãðóïïà. Îíà ñî-
ñòîèò èç òîæäåñòâåííîãî ïîâîðîòà è òðåõ
âðàùåíèé íà 180î âîêðóã òðåõ îñåé âòîðî-
ãî ïîðÿäêà � ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ ñåðå-
äèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ðåáåð (ìû îá ýòîì
ãîâîðèëè, êîãäà ðàññìàòðèâàëè âîçìîæ-
íûå ïîâîðîòû òåòðàýäðà); åå íàçûâàþò
êâàäðàòè÷íîé, èëè ãðóïïîé Êëåéíà.

Îïåðàöèÿì ãðóïïû Êëåéíà ñîïîñòàâèìû
÷åòûðå ïåðåíîñ÷èêà ýëåêòðîñëàáîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ � ôîòîí, W+, W�, Z0. Íî òåòðà-
ýäð ìîæíî åùå âðàùàòü âîêðóã îñåé òðå-
òüåãî ïîðÿäêà, è ïîäîáíûõ îïåðàöèé âñåãî
âîñåìü � ýòî áóäóò âîñåìü ãëþîíîâ. Íà-
êîíåö, åñòü 12 ïîâîðîòîâ êóáà, ïåðåñòàâ-
ëÿþùèõ äâà òåòðàýäðà â stella octangula,
ïðè÷åì ãåîìåòðè÷åñêè (ïî òèïó îñåé âðà-
ùåíèÿ) òàêèå ïîâîðîòû ðàçáèâàþòñÿ íà äâå
øåñòåðêè, êîòîðûå ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ øåñ-
òüþ X- è øåñòüþ Y-÷àñòèöàìè.

Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñëàáûå ñèëû îò-
âå÷àþò ãðóïïå Êëåéíà, ïðè êîòîðîé ïîïàð-
íî ïåðåñòàâëÿþòñÿ ÷åòûðå ýëåìåíòà; èç-
âåñòíî, ÷òî â ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ âñå-
ãäà èìåííî òàê ó÷àñòâóþò ÷åòûðå ôåðìèî-
íà. À öâåòîâûå ñèëû ìåæäó êâàðêàìè ñî-
îòâåòñòâóþò âðàùåíèÿì òåòðàýäðà âîêðóã
îñåé òðåòüåãî ïîðÿäêà, êîãäà öèêëè÷åñêè
ïåðåñòàâëÿþòñÿ òðè ýëåìåíòà. Ìîæíî
ôàíòàçèðîâàòü, ÷òî êâàðêè è ãëþîíû ïî-
òîìó íå íàáëþäàþò â ñâîáîäíîì âèäå, ÷òî
èõ ïîðîæäàþò ïîäãðóïïû, íå ÿâëÿþùèåñÿ
íîðìàëüíûìè.

Êàê íåòðóäíî óâèäåòü, ðàçëîæåíèå ãðóï-
ïû êóáà (24 = 4 + 8 + 6 + 6) ïîëíîñòüþ
ñîâïàäàåò ñ íàáîðàìè áîçîíîâ, ïåðåíî-
ñÿùèõ ðàçíûå ôèçè÷åñêèå ñèëû â ìîäåëè
SU(5). Íî ó íàñ îíè âîçíèêëè íåïîñðåä-
ñòâåííî èç ñòðóêòóðû ãðóïïû S

4
, òî åñòü

èç ãðóïïû âðàùåíèÿ êóáà.

Ôåðìèîíû è èêîñàýäð
Ïîõîæå, ÷òî ïðèâåäåííûå â òàáëèöå áàçî-
âûå ôåðìèîíû èìåþò îòíîøåíèå ê èêîñà-
ýäðó � äîäåêàýäðó. Êàê îáíàðóæèëè Äæîð-

äæè è Ãëýøîó, â ìíîæåñòâå ýòèõ ÷àñòèö
ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ñèììåòðèè ïÿòîãî ïîðÿä-
êà, à ýòî õàðàêòåðíûé ïðèçíàê èìåííî òà-
êèõ ôèãóð (ñì. êíèãó Ãëýøîó, ñ. 263).

Ìû ãîâîðèëè, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå ÷èñëî
ôåðìèîíîâ ïîêà íå èçâåñòíî. Â òàáëèöå
èõ 24, íî, ÷òîáû ïîëó÷èòü îáùåå èõ êîëè-
÷åñòâî, íàäî åùå ó÷åñòü àíòè÷àñòèöû è ðàç-
íûå ïîëÿðèçàöèè  (äâà âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèÿ ñïèíà). Äëÿ îäíîãî ïîêîëåíèÿ ïîëó÷à-
åòñÿ 8õ2õ2 = 32, íî íåéòðèíî áûâàþò òîëü-
êî ëåâîé ïîëÿðèçàöèè, à àíòèíåéòðèíî �
ïðàâîé. Çíà÷èò, âñåãî 30, à äëÿ òðåõ ïîêî-
ëåíèé 90.

Îäíàêî åñëè ïîêîëåíèé íà ñàìîì äåëå
÷åòûðå (÷òî âïîëíå âåðîÿòíî), òî â èòîãå èõ
áóäåò 120, è ýòî ÷èñëî ëó÷øå óêëàäûâàåòñÿ
â «Ïëàòîíîâî ëîæå». Òàêîâ, êàê ìû ïîìíèì,
ïîðÿäîê ãðóïïû S

5
 (5-ôàêòîðèàë), íî ñåé-

÷àñ ìû çàíèìàåòñÿ ôåðìèîíàìè, è ïîòîìó
íàñ áîëüøå ïðèâëåêàþò íå ñèììåòðè÷åñ-
êèå, à çíàêîïåðåìåííûå ãðóïïû.

Ãðóïïà âðàùåíèÿ èêîñàýäðà A
5
 èìååò

ïîðÿäîê 60, íî åãî ìîæíî óäâîèòü, åñëè ê
äîïóñòèìûì îïåðàöèÿì äîáàâèòü îòðàæå-
íèå îò îäíîé èç ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè
ýòîãî ìíîãîãðàííèêà � òîãäà ìû ïåðåé-
äåì ê ðàñøèðåííîé ãðóïïå ~A

5
. (Õîòÿ îíà

ñîäåðæèò ñòîëüêî æå ýëåìåíòîâ, êàê è S
5
,

íî ýòî äâå ñîâñåì ðàçíûå ãðóïïû.)
Ó òåòðàýäðà òîæå åñòü ðàñøèðåííàÿ ãðóï-

ïà ~A
4
. È âîò êàêîé èíòåðåñíûé ýôôåêò: ó

ãðóïïû A
5
 (âðàùåíèÿ èêîñàýäðà) åñòü ïîä-

ãðóïïà A
4
 (âðàùåíèÿ òåòðàýäðà), íî ó ðàñ-

øèðåííîé ãðóïïû ~A
5
 ðàñøèðåííàÿ ãðóïïà

~A
4 
 óæå íå ñëóæèò ïîäãðóïïîé. Âìåñòî íåå

ó ~A
5
 åñòü äðóãàÿ ïîäãðóïïà (îáîçíà÷èì åå

*A
4
), ñîñòîÿùàÿ èç ãðóïïû òåòðàýäðà, äî-

ïîëíåííîé îïåðàöèåé îòðàæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî åãî öåíòðà. Ýòîé ïîäãðóïïå ñîîò-
âåòñòâóåò íå ÷òî èíîå, êàê stella octangula �
âåäü äâà òåòðàýäðà â âîñüìèêîíå÷íîé çâåç-
äå ñâÿçàíû êàê ðàç òàêîé ñèììåòðèåé.

Ïîïðîáóåì ïðèäàòü âíîâü ââåäåííûì
îïåðàöèÿì ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Îòðàæåíèþ
îò ïëîñêîñòè ìîã áû îòâå÷àòü ïåðåõîä îò
÷àñòèöû ê àíòè÷àñòèöå, à îòðàæåíèþ îò
öåíòðà � ê äðóãîé ïîëÿðèçàöèè. Äîïóñòèì
åùå, ÷òî ïðè ýíåðãèÿõ Âåëèêîãî îáúåäè-
íåíèÿ äåéñòâóåò ðàñøèðåííàÿ ãðóïïà ~A

5
,

à ïðè áîëåå íèçêèõ � åå ïîäãðóïïà *A
4
 (êàê

ó÷èò òåîðèÿ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, ïðè îõ-
ëàæäåíèè ñèñòåìû îíà ñòàíîâèòñÿ ìå-
íåå ñèììåòðè÷íîé).

Òîãäà ñ ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû ðàâíî-
ïðàâèå ÷àñòèö è àíòè÷àñòèö äîëæíî áûëî
íàðóøèòüñÿ. Çíà÷èò, â ñâîéñòâàõ êîíå÷íûõ
ãðóïï ìîæåò ëåæàòü ðàçãàäêà íàáëþäàå-
ìîé àñèììåòðèè ïðèðîäû � íàëè÷èÿ ìèðà,
íî íå àíòèìèðà.

Áûëî çàìå÷åíî (îá ýòîì ïèñàë Äæîðä-
æè), ÷òî êàæäîå ïîêîëåíèå ôåðìèîíîâ õî-
ðîøî ìîäåëèðóåòñÿ êóáîì. Â ñàìîì äåëå,
ðàñïîëîæèì êóá íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè òàê, ÷òîáû îí ñòîÿë íà âåðøèíå
(ðèñ. 4). Íàðèñóåì íà ïëîñêîñòè òðè îñè A,
B, C ïîä óãëàìè 120î äðóã ê äðóãó � îíè
áóäóò èçîáðàæàòü öâåòîâûå çàðÿäû; çíà-
÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà îòêëàäûâà-
åì ïî âåðòèêàëè.

Òîãäà íèæíåé è âåðõíåé âåðøèíàì êóáà
îòâå÷àþò äâà ëåïòîíà îäíîãî ïîêîëåíèÿ,
ñêàæåì, íåéòðèíî è ïîçèòðîí (èõ ýëåêòðè-
÷åñêèå çàðÿäû 0 è 1, à öâåòîâûå çàðÿäû
îòñóòñòâóþò). Îñòàëüíûå øåñòü âåðøèí
îáðàçóþò â äâóõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîñêî-
ñòÿõ ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíèêè, îòîáðàæà-
þùèå âñå öâåòîâûå ñîñòîÿíèÿ u-êâàðêà è
d-àíòèêâàðêà. Èõ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, êàê
è äîëæíî áûòü, äðîáíû: 2/3 è 1/3.

Íî âåäü òàêîé êóá ìîæíî çàìåíèòü âïè-
ñàííîé â íåãî âîñüìèêîíå÷íîé çâåçäîé,
êîíöû êîòîðîé ñóòü òå æå âîñåìü òî÷åê, ÷òî
è âåðøèíû êóáà. Äâà îáðàçóþùèõ åå ñêðå-
ùåííûõ òåòðàýäðà îòðàæàþò ñèììåòðèþ
ìåæäó äâóìÿ ÷åòâåðêàìè ÷àñòèö â êàæäîì
ïîêîëåíèè ôåðìèîíîâ. Ñóäÿ ïî âñåìó, åìó
ñîîòâåòñòâóåò stella octangula � ïîäãðóïïà
ðàñøèðåííîé ãðóïïû èêîñàýäðà.

Âïåðåä, ê Ïëàòîíó
Êîíå÷íî, âñå âûøåèçëîæåííîå � íå
ñòîëüêî ðåøåíèå, ñêîëüêî ïîñòàíîâêà ïðî-
áëåìû. Ôåðìèîíû è áîçîíû íå íåçàâèñè-
ìû, ïîýòîìó îáà êëàññà ÷àñòèö äîëæíû
áûòü óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Êðîìå òîãî,
íóæíî ñîãëàñîâàòü ýòè ñîîáðàæåíèÿ ñ ñî-
âðåìåííîé òåîðèåé ïîëÿ. È âñå æå òðóäíî
îòäåëàòüñÿ îò âïå÷àòëåíèÿ, ÷òî ïðàâèëüíûå
ìíîãîãðàííèêè äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû
ïðîëèòü íîâûé ñâåò íà ñòðóêòóðó ìàòåðèè.

Ñðåäè Ïëàòîíîâûõ òåë íàèáîëåå èíòå-
ðåñåí èêîñàýäð, è ñ íèì ñòàëêèâàþòñÿ,
ïîðîé ñîâåðøåííî íåîæèäàííî, â ñàìûõ
ðàçíûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè. Ýòîò ôàêò
äîëæåí ïîñëóæèòü ýâðèñòèêîé ïðè ðàáîòå
íàä åäèíîé òåîðèåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö �
âåäü â ïðèðîäå íàâåðíÿêà âîïëîùåíà ñà-
ìàÿ èçîùðåííàÿ àáñòðàêòíàÿ ñòðóêòóðà. Åå
íàõîæäåíèå � ïðîìåòååâà çàäà÷à íàøèõ
äíåé.

Êàê ïèñàë Âåðíåð Ãåéçåíáåðã, «ðàçâè-
òèå ôèçèêè âûãëÿäèò òàê, ñëîâíî â êîíöå
êîíöîâ áóäóò íàéäåíû î÷åíü ïðîñòûå çà-
êîíû ïðèðîäû � òàêèå, êàêèìè èõ íàäåÿë-
ñÿ óâèäåòü åùå Ïëàòîí». Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ýòè çàêîíû îêàæóòñÿ ñâÿçàííûìè ñ ïðà-
âèëüíûìè ìíîãîãðàííèêàìè. Äàæå êîãäà
çíàíèÿ î ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè áûëè åùå
î÷åíü ñêóäíû, íàõîäèëèñü ìûñëèòåëè (Ïëà-
òîí, Êåïëåð), âèäåâøèå â ýòèõ ôèãóðàõ
êëþ÷ ê åå ïîíèìàíèþ. Íàâåðíîå, îíè ñî-
ñòàâëÿþò òîò àðüåðãàðä, êîòîðûé âñåãäà
âïåðåäè.

4
Ïîñòàâëåííûé íà âåðøèíó êóá ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîêîëåíèþ ôåðìèîíîâ
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Âûäâèíóòàÿ âàìè ãèïîòåçà ïîçâîëÿ-
åò îïèñûâàòü îäèí èç ìåõàíèçìîâ
âèäîîáðàçîâàíèÿ êàê ñëîæíûé
ìíîãîêîìïîíåíòíûé ïðîöåññ:
íà÷èíàÿ îò ïðîñòåéøèõ àäàïòàöèé
ðàçëè÷íûõ ãðóïï îñîáåé â ðàìêàõ
îäíîãî âèäà è çàêàí÷èâàÿ ìîìåí-
òîì, êîãäà ìåæäó äâóìÿ âíîâü
âîçíèêøèìè âèäàìè ïðàêòè÷åñêè
ïðåêðàùàåòñÿ îáìåí ãåíåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì. Âàæíåéøóþ ðîëü â
ýòîì ìåõàíèçìå, ïî âàøåìó ìíå-
íèþ, èãðàåò èììóííàÿ ñèñòåìà,
ïîçâîëÿþùàÿ îòëè÷àòü «ñâîèõ» îò
«÷óæèõ» è òåì ñàìûì ïðîèçâîäèòü
äèâåðãåíöèþ â ðàìêàõ îäíîãî âèäà.
Êàê âû ïðèøëè ê òàêèì îðèãèíàëü-
íûì âûâîäàì?

Àëåêñåé Êóëèêîâ. Ãèïîòåçó, îñíîâíàÿ
èäåÿ êîòîðîé ïðèíàäëåæèò Àëåêñàíäðó
Ìàðêîâó, ðàíî èëè ïîçäíî ïðåäëîæèë
áû êòî-òî èç ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íîãî
ìèðà. Äåëî â òîì, ÷òî â ðàìêàõ ýâîëþ-
öèîííîé òåîðèè ìåõàíèçì íàêîïëåíèÿ
íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé (ìóòàöèé),
êîòîðûå, ïðåâûøàÿ íåêóþ êðèòè÷åñêóþ

ðàáîòàõ 1960�1970-õ ãîäîâ îáîñíîâû-
âàë ïîëîæåíèå, ÷òî äëÿ ðàçäåëåíèÿ
âèäà íåîáõîäèì ôèçè÷åñêèé èçîëèðó-
þùèé áàðüåð: ìîðñêîé ïðîëèâ, ãîðíûé
õðåáåò è ò.ï. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçîáùåí-
íûå ïîïóëÿöèè â õîäå íàêîïëåíèÿ ñëó-
÷àéíûõ èëè íåñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé
(ãåíåòè÷åñêèõ îòëè÷èé) ïîñòåïåííî
èçìåíÿòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïîòåðÿþò
ðåïðîäóêòèâíóþ ñîâìåñòèìîñòü.

À.Ê. Äðóãîé êëàññèê ÑÒÝ Äæîðäæ
Ñèìïñîí òàêæå îòâîäèò ãåîãðàôè÷å-
ñêîé èçîëÿöèè îñíîâíóþ ðîëü â îáðà-
çîâàíèè íîâûõ âèäîâ (åãî êíèãà òàê è
íàçûâàåòñÿ: «Âåëèêîëåïíàÿ èçîëÿ-
öèÿ»). Îí íå ìîã âîîáðàçèòü äðóãóþ
ïðè÷èíó, ñïîñîáíóþ ïîìåøàòü îñîáÿì,
ïðèíàäëåæàùèì ê îäíîìó âèäó, ñêðå-
ùèâàòüñÿ è îáìåíèâàòüñÿ ãåíåòè÷å-
ñêèì ìàòåðèàëîì.

À.Ì. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ è äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â áèîëîãè÷åñêîì ñîîáùå-
ñòâå çàêðåïèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
÷òî îñíîâíîé ìåõàíèçì âèäîîáðàçîâà-
íèÿ � àëëîïàòðè÷åñêîå (ïðè ïîìîùè
áàðüåðà). Äðóãîé âàðèàíò � ñèìïàò-
ðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå, êîãäà âèäû
ôîðìèðóþòñÿ â îäíîì ìåñòå, áåç âîç-
íèêíîâåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî áàðüå-
ðà � íå èìåë äîñòàòî÷íî óáåäèòåëü-
íîãî òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

Íî ìûñëü, ÷òî ñèìïàòðè÷åñêîå
âèäîîáðàçîâàíèå âîçìîæíî, âûñêà-
çûâàëàñü?

À.Ê. Âûñêàçûâàëàñü, íî áîëüøèíñòâî
ó÷åíûõ åå îòâåðãàëî. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ýòî ìàëîâåðîÿòíî: íåÿñíî áûëî, êàê
îíî ìîæåò ïðîèñõîäèòü. Íåêîòîðûå
íàáëþäåíèÿ â ïðèðîäå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå ãîâîðèëè â ïîëüçó
èìåííî ñèìïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçî-

Îñíîâû ýâîëþöèîííîé òåîðèè êàê íàóêè î ïðè÷èíàõ, äâèæóùèõ ñèëàõ, ìåõà-
íèçìàõ è îáùèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ýâîëþöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ áûëè çàëîæå-
íû ×àðëüçîì Äàðâèíîì. Â 1859 ãîäó â êíèãå «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïóòåì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà, èëè Ñîõðàíåíèå áëàãîïðèÿòñòâóåìûõ ïîðîä â áîðüáå
çà æèçíü» îí óêàçàë, ÷òî äâèæóùèìè ñèëàìè ýâîëþöèè ÿâëÿþòñÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòü, èçìåí÷èâîñòü è åñòåñòâåííûé îòáîð. Äàðâèí òàêæå ïîñòàâèë â
öåíòð ýâîëþöèîííîé òåîðèè âèäû è âíóòðèâèäîâûå ãðóïïèðîâêè, à íå îò-
äåëüíûõ îñîáåé.

Â ñåðåäèíå XIX âåêà ãåíåòèêè åùå íå ñóùåñòâîâàëî, ïîýòîìó Äàðâèí íå
ìîã çíàòü î ìåõàíèçìàõ íàñëåäñòâåííîñòè è çàêîíàõ èçìåí÷èâîñòè. Îí ïîëà-
ãàë, ÷òî èçìåí÷èâîñòü íîñèò áîëåå èëè ìåíåå ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Ïîòîì-
ñòâî íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ðîäèòåëåé, è ñðåäè ïîòîìêîâ åñòåñòâåííûì ïó-
òåì îòáèðàþòñÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå èëè æèçíåñïîñîáíûå â äàííûõ
óñëîâèÿõ.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XX âåêà èäåè Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îòáîðå è áîðüáå
çà ñóùåñòâîâàíèå áûëè îáúåäèíåíû ñ äîñòèæåíèÿìè ãåíåòèêè, ðàñêðûâøåé
ìåõàíèçìû íàñëåäñòâåííîñòè, èçìåí÷èâîñòè è ìóòàöèîííîãî ïðîöåññà. Òàê
áûëà ñîçäàíà ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè (ÑÒÝ), âàæíûì êîìïîíåíòîì
êîòîðîé ñòàëà è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà.

Êëþ÷åâîé ýëåìåíò ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà � âèäîîáðàçîâàíèå. Íî êàê
îíî ïðîèñõîäèò, â ÷åì ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âèäîâ � óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íå äàíî äî ñèõ ïîð. Íåäàâíî äâîå ðîññèéñêèõ
ó÷åíûõ � ýâîëþöèîíèñò, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñîòðóäíèê Ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ Àëåêñàíäð Ìàðêîâ è ãåíåòèê, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ãåíåòèêè Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ Àëåêñåé Êóëèêîâ � âûäâèíóëè îðèãèíàëüíóþ ãèïîòåçó
ïî ïîâîäó ìåõàíèçìà âèäîîáðàçîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ãèïîòåçå, âàæíóþ ðîëü
â äèâåðãåíöèè (ðàçäåëåíèè) âèäîâ èãðàåò èììóíîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå
áðà÷íûõ ïàðòíåðîâ. Íàø êîððåñïîíäåíò Èãîðü Ãîðþíîâ âñòðåòèëñÿ ñ èññëå-
äîâàòåëÿìè è ïîïðîñèë ðàññêàçàòü î ñóòè âûäâèíóòîé èìè ãèïîòåçû � î òîé
ðîëè, êîòîðóþ èììóííàÿ è äðóãèå ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâîåãî» è «÷óæî-
ãî» ìîãóò èãðàòü â ôîðìèðîâàíèè ñíà÷àëà îáîñîáëåííîé ãðóïïû îñîáåé, èç-
áåãàþùèõ ñêðåùèâàíèé ñ «÷óæàêàìè», à çàòåì è íîâîãî âèäà.

Èììóíîëîãèÿ
ëþáâè

ìàññó, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ íîâîãî
âèäà, äî ñèõ ïîð íå ÿñåí. Ñòðîãî ãîâî-
ðÿ, ëþáîå ïîëåçíîå èçìåíåíèå, ñîñòî-
ÿùåå â ïîÿâëåíèè «óäà÷íîé» êîìáèíà-
öèè îïðåäåëåííûõ âàðèàíòîâ (àëëåëåé)
íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ãåíîâ, â ðåçóëüòàòå
ñêðåùèâàíèÿ ñ äðóãèìè îñîáÿìè, ó êî-
òîðûõ äàííîãî èçìåíåíèÿ íåò, äîëæíî
ðàçìûòüñÿ, èñ÷åçíóòü.

×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî è îáðàçî-
âàëñÿ íîâûé âèä, äîëæíà âîçíèêíóòü
ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ. Èçìåíèâøè-
åñÿ ôîðìû ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì äîë-
æíû ïåðåñòàòü ñêðåùèâàòüñÿ ñ èñõîä-
íûìè. Íàøà ãèïîòåçà êàê ðàç è íàïðàâ-
ëåíà íà òî, ÷òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíû, èç-
çà êîòîðûõ â ðàìêàõ îäíîãî âèäà âîç-
íèêàþò ýíäîãàìíûå ãðóïïû îñîáåé. (Ýí-
äîãàìíîé íàçûâàþò ãðóïïó, ïðåäñòàâè-
òåëè êîòîðîé ïðåäïî÷èòàþò ñêðåùè-
âàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, à íå ñ ÷óæàêàìè.)

Àëåêñàíäð Ìàðêîâ. Áèîëîãîâ äàâ-
íî çàíèìàåò âîïðîñ âîçíèêíîâåíèÿ
èçîëÿöèè â ðàìêàõ îäíîãî âèäà. Òàê,
êëàññèê ÑÒÝ Ýðíñò Ìàéð åùå â ñâîèõ
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âàíèÿ. Îäíàêî óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé
â êàæäîì ñëó÷àå áûëè íàïðàâëåíû íà
òî, ÷òîáû íàéòè ôèçè÷åñêèé èçîëèðó-
þùèé áàðüåð, êîòîðûé ñíà÷àëà ðàçäå-
ëèë âèä íàäâîå, à ïîòîì èñ÷åç (íàïðè-
ìåð, ðåêà âûñîõëà èëè èçìåíèëà ðóñ-
ëî), � è óæå ïîñëå ýòîãî ðàçäåëèâøè-
åñÿ, óòðàòèâøèå ñïîñîáíîñòü ê ñêðå-
ùèâàíèþ äðóã ñ äðóãîì âèäû ìîãëè
ñíîâà âñòðåòèòüñÿ è ïðîæèâàòü íà îä-
íîé òåððèòîðèè.

Òåì íå ìåíåå ñî âðåìåíåì íàêàïëè-
âàëîñü âñå áîëüøå ôàêòîâ, ïîäòâåðæäà-
þùèõ âîçìîæíîñòü ñèìïàòðè÷åñêîãî âè-
äîîáðàçîâàíèÿ. Ïðè÷åì àíàëèç ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ïîêàçûâàë, ÷òî â ïðèðîäå îíî
ïðîèñõîäèò íå ðåæå àëëîïàòðè÷åñêîãî,
à ìîæåò áûòü, äàæå è ÷àùå.

À.Ì. Äåéñòâèòåëüíî, íà Çåìëå ñó-
ùåñòâóåò òàêîå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, ÷òî ïðè-
äóìàòü äëÿ ïîÿâëåíèÿ êàæäîãî íîâîãî
âèäà êàêîé-ëèáî ãåîãðàôè÷åñêèé áà-
ðüåð ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî.

Âîò ÿðêèé ïðèìåð. Â Ýôèîïèè åñòü
íåáîëüøîå îçåðî Òàíà, â êîòîðîì çà
êîðîòêîå ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì ìåð-
êàì âðåìÿ � ïîðÿäêà 30 000 ëåò � íà
îñíîâå åäèíñòâåííîãî ïðåäêîâîãî âèäà
âîçíèêëî 14 ìîðôîòèïîâ ðûá, ïî-âè-
äèìîìó, èçîëèðîâàííûõ (ñì. ðèñóíîê).
Çäåñü ìîã äåéñòâîâàòü òîëüêî ñèìïàò-
ðè÷åñêèé ìåõàíèçì. Âñå ðûáû æèâóò â
îäíîì âîäîåìå, è åñëè èñêóññòâåííî
îïëîäîòâîðèòü èêðó îäíîãî ìîðôîòè-
ïà ìîëîêîé äðóãîãî, òî îïëîäîòâîðå-
íèå ïðîèñõîäèò. Òî åñòü ìåæäó íèìè
íåñîâìåñòèìîñòè íåò � íî â îçåðå
ãèáðèäîâ ñðàâíèòåëüíî ìàëî. Çíà÷èò,
ðûáû êàêèì-òî îáðàçîì óìåþò íàõî-
äèòü ïðåäñòàâèòåëåé ñâîåãî ìîðôîòè-
ïà è ñïàðèâàòüñÿ èìåííî ñ íèìè.

Â 1970�1980-å ãîäû äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ïîäîáíûõ ôàêòîâ áûë ïðåäëîæåí ðÿä
ìîäåëåé, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàë äèç-
ðóïòèâíûé (íàïðàâëåííûé íà ðàñõîæäå-
íèå) îòáîð. Äîïóñòèì, ÷òî ïîñëåäîâà-
òåëüíî, èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, âíóò-
ðè îäíîãî âèäà îòáèðàþòñÿ ôîðìû ñ
êðàéíèìè âàðèàíòàìè ïðèçíàêîâ (íà-
ïðèìåð, ñ ñàìîé ñâåòëîé è ñàìîé òåì-
íîé îêðàñêîé), à ïðîìåæóòî÷íûå ôîð-
ìû ýëèìèíèðóþòñÿ. Åñëè ïðåäñòàâèòå-
ëè ðàñõîäÿùèõñÿ ôîðì ñêðåùèâàþòñÿ,
òî îíè äàþò ãèáðèäíîå ïîòîìñòâî ñ
ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòîÿíèåì ïðèçíàêîâ,
ìàëîæèçíåñïîñîáíîå â äàííûõ óñëîâè-
ÿõ ñðåäû. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûé îòáîð
áóäåò áëàãîïðèÿòñòâîâàòü òàêèì ôîð-
ìàì, êîòîðûå óìåþò âûáèðàòü â êà÷å-
ñòâå áðà÷íûõ ïàðòíåðîâ ïîäîáíûõ ñåáå.
È ïîñòåïåííî èç ñëó÷àéíîé èçìåí÷èâî-
ñòè îòáåðóòñÿ òàêèå ïðåäïî÷òåíèÿ è
ñôîðìèðóåòñÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ.

Íî äëÿ òîãî ÷òîáû áðà÷íûå ïðåäïî÷-
òåíèÿ ñìåíèëèñü ïîä äåéñòâèåì îòáî-
ðà, íåîáõîäèìî î÷åíü ìíîãî âðåìåíè.
Â ýòîì ñëàáîñòü êëàññè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé ñèìïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçîâà-
íèÿ, ïîñêîëüêó ôàêòû ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ïîâåäåí÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ìîæåò
âîçíèêíóòü ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî: èíîã-
äà âñåãî çà äåñÿòîê ïîêîëåíèé.

À.Ê. Î âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ñèì-
ïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ ãîâîðÿò
è íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå. Îïûòû ïî èñêóññòâåííîìó âèäî-
îáðàçîâàíèþ ïðîâîäèëè, â ÷àñòíîñòè,
íà íàñåêîìûõ. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ ýê-
ñïåðèìåíòà óäàâàëîñü ïîëó÷àòü (ïóñòü
è ÷àñòè÷íóþ) ðåïðîäóêòèâíóþ ïîâåäåí-
÷åñêóþ èçîëÿöèþ çà 10�20 ïîêîëåíèé.

Ñóòü ïðîâîäèìûõ îïûòîâ ñâîäèëàñü
ê ñëåäóþùåìó: ïðåäñòàâèòåëåé îäíî-

ãî âèäà ïîìåùàëè â ðàçíûå ýêñòðå-
ìàëüíûå (ñ âûñîêîé ñìåðòíîñòüþ) óñ-
ëîâèÿ è ïîëó÷àëè ðÿä ïîêîëåíèé. Íà-
ïðèìåð, îäíó ãðóïïó ìóõ äðîçîôèë
âûðàùèâàëè íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé
êðàõìàë, äðóãóþ � íà ñðåäå ñ ìàëüòî-
çîé. Îáå ýòè ñðåäû äëÿ äðîçîôèë �
êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûå. Ïîñëå òîãî
êàê ïðîèñõîäèëà àäàïòàöèÿ, ñòàâèëè
îïûòû ïî èõ ñêðåùèâàíèþ. Îêàçûâà-
ëîñü, ÷òî ìóõè, êîòîðûå ïðèñïîñîáè-
ëèñü ê êðàõìàëó, ïðåäïî÷èòàþò ñâîèõ,
à ê ìàëüòîçå � ñâîèõ.

Ýòè ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû
ó íàñ â ñòðàíå èëè çà ðóáåæîì?

À.Ê. Âïåðâûå ïîäîáíûå îïûòû, âûç-
âàâøèå áîëüøîé èíòåðåñ â íàó÷íîì
ìèðå, â 1960-å ãîäû ïîñòàâèë íàø ñî-
îòå÷åñòâåííèê, ýíòîìîëîã Ã.Õ.Øàïîø-
íèêîâ. Îí âçÿë òëåé, îáèòàþùèõ íà
ðàñòåíèè Anthriscus nemorosa, è ïåðå-
ñàäèë íà äðóãîå, ìàëîïðèãîäíîå äëÿ
èõ æèçíè ðàñòåíèå. ×åðåç íåñêîëüêî
ïîêîëåíèé ïðîèçîøëà àäàïòàöèÿ, è
òîãäà Øàïîøíèêîâ ïåðåñàäèë èõ íà
ñëåäóþùåå ðàñòåíèå, êîòîðîå âîîáùå
íå ãîäèòñÿ äëÿ æèçíè ïðåäñòàâèòåëåé
èñõîäíîé ïîïóëÿöèè. Ñíîâà ïðîèçîø-
ëà àäàïòàöèÿ. Êîãäà àäàïòèðîâàííàÿ ê
íåïðèãîäíîìó äëÿ æèçíè ðàñòåíèþ
ïîïóëÿöèÿ áûëà ñìåøàíà ñ èñõîäíîé,
îêàçàëîñü, ÷òî îíè íå õîòÿò ñêðåùè-
âàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, òî åñòü âîçíèêëà
èçîëÿöèÿ.

Âàæíî, ÷òî â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ
ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ
íå â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíîãî íàêîïëå-
íèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé èëè ïðÿìî-
ãî äåéñòâèÿ îòáîðà, âûáðàêîâûâàþùå-
ãî íåæèçíåñïîñîáíûå ãèáðèäû. Òàêî-
ãî îòáîðà â ýêñïåðèìåíòàõ âîîáùå íå
áûëî. Èçìåíåíèå áðà÷íûõ ïðåäïî÷òå-
íèé ïðîèçîøëî ñëîâíî áû ñàìî ñîáîé,
êàê íåèçáåæíîå è äåòåðìèíèðîâàííîå
ñëåäñòâèå àäàïòàöèè ê ýêñòðåìàëüíûì
óñëîâèÿì.

Ïîçäíåå àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòå-
ëè, â ÷àñòíîñòè Äèàíà Äîää, ïðîâåëè
îïûòû íà äðîçîôèëàõ, ôàêòè÷åñêè ïî-
âòîðÿâøèå îïûòû Øàïîøíèêîâà. Ðå-
çóëüòàò áûë ïðàêòè÷åñêè òîò æå, îäíà-
êî âñêðûëèñü íåêîòîðûå íîâûå ñóùå-
ñòâåííûå ìîìåíòû, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î òîì, ÷òî èçìåíåíèå ïîëîâûõ
ïðåäïî÷òåíèé äåòåðìèíèðîâàíî. Àäàï-
òèðîâàííûå ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëî-
âèÿì íàñåêîìûå íà÷èíàþò ïðåäïî÷è-

Îíè æèâóò ðÿäîì �
è âñå-òàêè íå âìåñòå...
Ïðåäñòàâèòåëè øåñòè
èç ïÿòíàäöàòè
ìîðôîòèïîâ (âîçìîæíî,
ýòî óæå îòäåëüíûå
âèäû!) ðûá, êîòîðûå
ðàçâèëèñü èç îäíîãî
ïðåäêîâîãî âèäà
â ýôèîïñêîì îçåðå Òàíà:
à � big eye;
á � intermedius;
â � troutlike;
ã � megastoma;
ä � white hunch;
å � short head.
(Àíãëèéñêèå íàçâàíèÿ
ìîðôîòèïîâ ïðèíÿòû
è â ðóññêîé ëèòåðàòóðå.)
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òàòü ïàðòíåðîâ, ïðåäêè êîòîðûõ ïðè-
ñïîñàáëèâàëèñü ê òàêèì æå óñëîâèÿì.

Íà îñíîâå äàííûõ, ãîâîðÿùèõ î
âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ñèìïàòðè-
÷åñêîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ, âû è
âûäâèíóëè ñâîþ ãèïîòåçó?

À.Ê. Â öåëîì äà, è ïðîèçîøëî ýòî ñî-
âåðøåííî çàìå÷àòåëüíûì îáðàçîì.
Êàê-òî Àëåêñàíäð Ìàðêîâ çàøåë ê íàì
â ëàáîðàòîðèþ è ñêàçàë: åñòü èììóí-
íàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îòâåòñòâåííà çà
ðàñïîçíàâàíèå ÷óæåðîäíûõ âåùåñòâ
(àíòèãåíîâ) âíóòðè îðãàíèçìà. À ïî÷å-
ìó áû ýòîé ñèñòåìå èëè åå ýëåìåíòàì
íå ó÷àñòâîâàòü â ðàçëè÷åíèè «ñâîèõ» è
«÷óæèõ» ìåæäó îðãàíèçìàìè? Èäåÿ
áûëà íàñòîëüêî ñóìàñøåäøåé, ÷òî ñòà-
ëî èíòåðåñíî ñ íåé ïîðàáîòàòü.

Ïî÷åìó èäåÿ ñóìàñøåäøàÿ?

À.Ê. Ïîòîìó ÷òî èììóííàÿ ñèñòåìà
òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî êàê ìåõàíèçì áîðüáû ñ èí-
ôåêöèÿìè è âûøåäøèìè èç-ïîä êîíò-
ðîëÿ êëåòêàìè ñîáñòâåííîãî îðãàíèç-
ìà. À ê âíåøíèì ñèñòåìàì êîììóíè-
êàöèé èëè ðàñïîçíàâàíèÿ � îáîíÿíèþ,
îñÿçàíèþ, çðåíèþ, ñëóõó � îíà íèêà-
êîãî îòíîøåíèÿ íå èìååò. Ìåæäó òåì
áûëî áû ñòðàííî, åñëè á ïðèðîäà îã-
ðàíè÷èëà òàêîå âûñîêîýôôåêòèâíîå
ñðåäñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâîèõ» è «÷ó-
æèõ», êàê èììóííàÿ ñèñòåìà, òîëüêî
âíóòðåííèì òåñòèðîâàíèåì îðãàíèçìà.

Ìû ïîïûòàëèñü íàéòè âîçìîæíûå
ðàñïîçíàâàòåëüíûå (êîììóíèêàòèâíûå)
ôóíêöèè â äåÿòåëüíîñòè èììóííîé ñè-
ñòåìû, è íàì ýòî óäàëîñü. Ìû ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè äàííûå îá óñòðîéñòâå è
ôóíêöèÿõ ÷àñòè îáîíÿòåëüíîé ñèñòå-
ìû � òàê íàçûâàåìîãî âîìåðîíàçàëü-
íîãî îðãàíà, êîòîðûé èçâåñòåí óæå
áîëåå 100 ëåò, íî åãî ôóíêöèè äîëãîå
âðåìÿ îñòàâàëèñü íåÿñíûìè. Òîëüêî â
1990-å ãîäû âûÿñíèëè, ÷òî âîìåðîíà-
çàëüíàÿ ñèñòåìà ñâÿçàíà ñ ãèïîòàëà-
ìóñîì. À â 2000 ãîäó áûëè îáíàðóæå-
íû áåëêè � ðåöåïòîðû âîìåðîíàçàëü-
íîé ñèñòåìû, è ãåíû ýòèõ áåëêîâ áûëè
íàéäåíû â îòñåêâåíèðîâàííûõ ãåíîìàõ
÷åëîâåêà, ìûøè è äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ.

À.Ì. Ýòè áåëêè ðåàãèðóþò íà ôåðî-
ìîíû (áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà, âûäåëÿåìûå æèâîòíûìè â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, � íåêîòîðûå èç íèõ
ñëóæàò äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ áðà÷íûõ ïàðò-
íåðîâ) è ïåðñîíàëüíûå çàïàõè. Ýòî çíà-

÷èò, ÷òî îíè âõîäÿò â ñèñòåìó èíäèâè-
äóàëüíîé èäåíòèôèêàöèè. Êàê èçâåñò-
íî, êàæäàÿ îñîáü, ïî êðàéíåé ìåðå ó
ïîçâîíî÷íûõ, èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé,
èíäèâèäóàëüíûé çàïàõ, è ïî çàïàõó
æèâîòíûå îòëè÷àþò äðóã äðóãà. Êñòàòè,
è ÷åëîâåêà ïî åãî «îáîíÿòåëüíîìó ïîð-
òðåòó» ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü íå
õóæå, ÷åì ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ.

Óêàçàííûå âàìè ðàáîòû ïî âîìåðî-
íàçàëüíîìó îðãàíó ïîÿâèëèñü ïîñëå
òîãî, êàê âû âûäâèíóëè ãèïîòåçó?

À.Ê. Ïðàêòè÷åñêè â òî æå âðåìÿ, íà ðó-
áåæå 2003�2004 ãîäîâ. Ìû çàèíòåðåñî-
âàëèñü ýòèìè ìåõàíèçìàìè, òàê êàê â ýòî
âðåìÿ èíòåíñèâíî èñêàëè ìîëåêóëÿðíûå
îñíîâû ñèñòåìû êîììóíèêàöèé æèâîò-
íûõ. È íàì î÷åíü ïîìîãëî ïîÿâëåíèå
ðàáîò ïî âîìåðîíàçàëüíîé ñèñòåìå, â
êîòîðûõ îïèñûâàëîñü, êàê ôóíêöèîíèðó-
þò åå ðåöåïòîðû. Îêàçàëîñü, ÷òî îíè
ðàáîòàþò ñîâìåñòíî ñ áåëêàìè ãëàâíî-
ãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè
(MHC) � îñíîâíîé è íåîòúåìëåìîé ÷à-
ñòüþ èììóííîé ñèñòåìû.

Ïîýòîìó ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
ñóùåñòâóþò åäèíûå îáîíÿòåëüíûå ìå-
õàíèçìû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ýëå-
ìåíòû èììóííîé ñèñòåìû, è ÷òî ýòè
ìåõàíèçìû ðàáîòàþò è íà óðîâíå öå-
ëîãî îðãàíèçìà.

À.Ì. Â ÷åì ñóòü íàøåé ãèïîòåçû?
Ýêñïåðèìåíòû ïî èñêóññòâåííîìó âè-
äîîáðàçîâàíèþ, èññëåäîâàíèÿ ðûá
îçåðà Òàíà è äðóãèå ïîäîáíûå ôàêòû
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî, êîãäà â ðåçóëüòàòå
èíòåíñèâíîãî îòáîðà î÷åíü áûñòðî
íàêàïëèâàþòñÿ áèîõèìè÷åñêèå èëè ãå-
íåòè÷åñêèå îòëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ ãðóï-
ïàìè îñîáåé, èõ îðãàíèçìû íà÷èíàþò
ïîíèìàòü: «ìû» � ýòî «ìû», à «îíè» �
ýòî «îíè». Ïðè÷åì, ÷òîáû íàó÷èòü èõ
ýòîìó, íå íóæíî íèêàêîãî ñïåöèàëüíî-
ãî îòáîðà. Ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü «÷ó-
æèõ» è «ñâîèõ» çàëîæåíà â íèõ èçíà-
÷àëüíî. Èíà÷å ãîâîðÿ, äîëæíà ñóùå-
ñòâîâàòü àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
îïðåäåëåíèÿ áèîõèìè÷åñêîé èëè ãåíå-
òè÷åñêîé ñòåïåíè áëèçîñòè, ðîäñòâà.
È òóò åñòåñòâåííî âñïîìíèòü ïðî èì-
ìóííóþ ñèñòåìó � õîðîøî èçâåñòíûé
ìåõàíèçì ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâîèõ» è «÷ó-
æèõ». ×òî, åñëè îí èñïîëüçóåòñÿ íå
òîëüêî äëÿ áîðüáû ñ èíôåêöèÿìè, êàê
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü?

Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî èì-
ìóííàÿ ñèñòåìà ó÷àñòâóåò è â âîñïðè-

ÿòèè çàïàõîâ äðóãèõ îñîáåé, è â ôîð-
ìèðîâàíèè ïåðñîíàëüíîãî çàïàõà. Òàê,
ó ìûøåé â âîìåðîíàçàëüíîì îðãàíå
îáíàðóæåíû ñïåöèàëüíûå ðåöåïòîðû,
ðåàãèðóþùèå íà îñîáûå êîìïîíåíòû
èììóííîé ñèñòåìû, � êîðîòêèå ôðàã-
ìåíòû áåëêîâûõ ìîëåêóë (ïåïòèäû) èç
9 àìèíîêèñëîò, êîòîðûå äðóãèå îñîáè
âûäåëÿþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñ ïî-
òîì, ìî÷îé è ò. ä. Èìåííî ýòè êîìïî-
íåíòû ôîðìèðóþò óíèêàëüíûé èíäèâè-
äóàëüíûé çàïàõ òîé èëè èíîé îñîáè.
Ïðè ýòîì ðåöåïòîð îáðàçóåò åäèíûé
êîìïëåêñ ñ áåëêîì, îòíîñÿùèìñÿ ê
êîìïëåêñó ãèñòîñîâìåñòèìîñòè.

Âîçâðàòèìñÿ ê çàðîæäåíèþ ãèïîòå-
çû. Àëåêñåé, ïðèõîäèò ê âàì Àëåê-
ñàíäð ñ íåêîé àáñóðäíîé èäååé,
êîòîðóþ îòâåðãàåò áèîëîãè÷åñêîå
ñîîáùåñòâî� Ïî÷åìó âû ïðèíÿëè
ýòó èäåþ, êîòîðóþ íèêòî èç äðóãèõ
áèîëîãîâ íå ïðèíèìàë?

À.Ê. Åå íå îòâåðãàëè, îíà ïðîñòî íè ó
êîãî íå âîçíèêàëà. Êîãäà ìû åå âûñ-
êàçàëè, âñå ñðàçó ñòàëè ãîâîðèòü: ñëó-
øàéòå, à âåäü ýòî âîçìîæíî. Õàðàêòåð-
íî â ýòîì îòíîøåíèè ìíåíèå ñîòðóä-
íèêà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ
Ìèõàèëà Ìèíà, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ
áàðáóñàìè îçåðà Òàíà è äðóãèìè ñëó-
÷àÿìè âèäîîáðàçîâàíèÿ ó ðûá. Êîãäà
îí îçíàêîìèëñÿ ñ íàøèìè èäåÿìè, òî
ñêàçàë: «ß âñþ æèçíü ïûòàëñÿ îòâåòèòü
íà âîïðîñ, êàê îíè ìîãëè ðàçäåëèòüñÿ
â òàêîì ìàëåíüêîì îçåðå, è ïðèøåë ê
ñëåäóþùåìó âûâîäó. Äîëæåí ñóùå-
ñòâîâàòü ìåõàíèçì «ñèáñîôèëèè» (ñèá-
ñû � ðîäíûå áðàòüÿ è ñåñòðû), áëàãî-
äàðÿ êîòîðîìó íåêîòîðûå èç ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ðûá íà÷èíàþò ïðåäïî÷èòàòü
â êà÷åñòâå áðà÷íûõ ïàðòíåðîâ áëèçêèõ
ðîäñòâåííèêîâ. Òîëüêî ýòèì ñêðåùè-
âàíèåì áðàòüåâ ñ ñåñòðàìè ìîæíî
îáúÿñíèòü áûñòðîå ðàçäåëåíèå åäèíî-
ãî ðàíåå âèäà. Âàøà ãèïîòåçà òàêîé
ìåõàíèçì ñêðåùèâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò».

Êàê äåéñòâóþò ðåöåïòîðû â êîìïëåê-
ñå ñ áåëêàìè MHC, â òî÷íîñòè ïîêà íå-
èçâåñòíî. Ìîæíî ëèøü ïðåäïîëàãàòü,
÷òî áåëêè MHC êàê-òî ìîäóëèðóþò ôóí-
êöèþ ðåöåïòîðîâ, âîçìîæíî, ïîìîãàþò
ñâÿçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïåïòèäíûå
ëèãàíäû, âëèÿþò íà ñïåöèôè÷íîñòü ðå-
öåïòîðîâ. Òðóäíî òàêæå ñêàçàòü, êàê
îöåíèâàåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü çàïàõà:
íà óðîâíå ëè ðåöåïòîðîâ ëèáî íà áî-
ëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ. Ãëàâíîå, ÷òî îðãà-
íèçì èìååò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïî
çàïàõó ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà
ïîòåíöèàëüíîãî ïàðòíåðà. Ìû ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî îáû÷íî æèâîòíûå âîñïðè-
íèìàþò êàê íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûé
çàïàõ îñîáåé, íå ñëèøêîì áëèçêèõ è íå
ñëèøêîì äàëåêèõ. Íî ýòîò îïòèìóì
ìîæåò ñìåùàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì îòáî-
ðà. Íàïðèìåð, åñëè âûãîäíûì ñòàíî-
âèòñÿ èíáðèäèíã, ïðåèìóùåñòâî ïîëó-
÷àò òå îñîáè, êîòîðûì êàæåòñÿ áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûì çàïàõ áëèçêèõ ðîä-
ñòâåííèêîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ëþäè ñ÷èòàëè,

÷òî ëþáîâü � ýòî áîëåçíü.

Íîâàÿ ãèïîòåçà âíîñèò ïîïðàâêó: ëþáîâü � ýòî èììóííàÿ

ðåàêöèÿ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàì îñòàëîñü
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü
íàøó ãèïîòåçó, è ìû óæå íà÷àëè íåîá-
õîäèìûå ãåíåòè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíûå
ýêñïåðèìåíòû. Êñòàòè ñêàçàòü, 9 ôåâ-
ðàëÿ 2006 ãîäà â æóðíàëå «Nature»
âûøëè ñðàçó äâå ñòàòüè, â êîòîðûõ
îïèñûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåññïîðíûå
ñëó÷àè ñèìïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðàçî-
âàíèÿ (ó ðûá â ìàëåíüêîì âóëêàíè÷å-
ñêîì îçåðå â Íèêàðàãóà è ó ïàëüì íà
íåáîëüøîì îñòðîâå â Òèõîì îêåàíå).
Ýòè ïóáëèêàöèè èìåþò áîëüøîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó îíè, âî-ïåðâûõ, ïðè-
âëåêàþò âíèìàíèå ýâîëþöèîíèñòîâ ê
ïðîáëåìå ñèìïàòðè÷åñêîãî âèäîîáðà-
çîâàíèÿ, à âî-âòîðûõ, îêîí÷àòåëüíî
ïåðåâîäÿò ýòî ÿâëåíèÿ èç ðàçðÿäà ñî-
ìíèòåëüíûõ â ðàçðÿä ðåàëüíûõ.

Ðàáîòà èäåò â ðàìêàõ êàêîãî-òî
ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïðîåêòà?

À.Ì. Ïîêà òîëüêî íà ãîëîì ýíòóçèàç-
ìå. Êîíå÷íî, è íà ýíòóçèàçìå ìîæíî
ìíîãîå ñäåëàòü, íî äëÿ çàïëàíèðîâàí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âûÿâëåíèþ áðà÷-
íûõ ïðåäïî÷òåíèé ó ðûá íàì íóæíî êó-
ïèòü 15 ïåïòèäîâ. Ïîêà èç-çà äîðîãî-
âèçíû ìû èõ ïðèîáðåñòè íå ìîæåì.

À.Ê. Òåì íå ìåíåå çà ñ÷åò ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ äðóãèõ ïðîåêòîâ, ïî äîãîâîðåí-
íîñòè ñ ðÿäîì íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ (èõ-
òèîëîãîâ, àíòðîïîëîãîâ è äð.) è êîì-
ìåð÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè íåêîòîðûå
íåîáõîäèìûå íàì àíàëèçû óæå ñäåëà-
íû. Ðàáîòà èäåò, íî ïîêà ìåäëåííî.

Â ïðèíöèïå â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû
ìîæíî ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò, êîòîðûì
ìîãëà áû ãîðäèòüñÿ ðîññèéñêàÿ
íàóêà?

À.Ê. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ìîæíî
ïîëó÷èòü çíà÷èìûé íå òîëüêî äëÿ ðîñ-
ñèéñêîé, íî è äëÿ ìåæäóíàðîäíîé íà-
óêè ðåçóëüòàò. Ïðè÷åì âàæíûé ñ ñîöè-
àëüíîé òî÷êè çðåíèÿ.

×òî ýòî çíà÷èò?

À.Ì. Íå ñåêðåò, ÷òî â ñîâðåìåííîì
ìèðå äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíà êñå-
íîôîáèÿ, íåïðèÿçíü ê ëèöàì äðóãîé
íàöèîíàëüíîñòè è ïðîñòî ê ÷óæàêàì.
Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîëåçíû â òîì îò-
íîøåíèè, ÷òî óêàçûâàþò íà âîçìîæíûå
áèîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ ïîäîáíîé
ðåàêöèè. Îáùàÿñü ñ íåçíàêîìûì ÷å-
ëîâåêîì, èíîãäà âû ïîäñîçíàòåëüíî
÷óâñòâóåòå ê íåìó áëàãîñêëîííîñòü èëè
íåïðèÿçíü. Ýòî ìîæåò áûòü ðåçóëüòà-
òîì ðàáîòû âàøåé ñèñòåìû ðàñïîçíà-
âàíèÿ «ñâîèõ» è «÷óæèõ».

À.Ê. Ïîäîáíûå ïîäñîçíàòåëüíûå
ðåàêöèè (ñèãíàëû îò âîìåðîíàçàëüíî-
ãî îðãàíà íå ïîñòóïàþò â êîðó áîëü-
øèõ ïîëóøàðèé è ïîýòîìó íå îñîçíà-
þòñÿ íàìè, íî îíè èäóò â ãèïîòàëàìóñ
è âëèÿþò íà íàø ãîðìîíàëüíûé è ýìî-
öèîíàëüíûé ñòàòóñ) ìîãóò ñèëüíî îñ-
ëîæíèòü ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ
çàìêíóòûõ êîëëåêòèâîâ, òàêèõ, êàê ýêè-
ïàæè êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé èëè ïîëÿð-

íûõ ñòàíöèé. Íåêîòîðûå ëþäè èñïûòû-
âàþò ðàöèîíàëüíî íåîáúÿñíèìóþ íå-
ïðèÿçíü äðóã ê äðóãó. Ïðè ýòîì ïñèõî-
ëîãè÷åñêèå òåñòû (êîòîðûå ñåãîäíÿ â
îñíîâíîì èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïîäîáíûõ íåïðèÿòíîñòåé) ìîãóò
ïîêàçûâàòü èõ èäåàëüíóþ ñîâìåñòè-
ìîñòü.

Âîçìîæíî, â áóäóùåì, ÷òîáû èçáå-
æàòü íàïðÿæåííûõ îòíîøåíèé â ãðóï-
ïå, ó÷àñòíèêîâ äàëüíèõ ýêñïåäèöèé
ñòàíóò ïîäáèðàòü ïî êîìïëåêñó ãèñòî-
ñîâìåñòèìîñòè ëèáî íà÷íóò èñïîëüçî-
âàòü ñïðåè, êîððåêòèðóþùèå «íåæåëà-
òåëüíûå» çàïàõè.

×òîáû èçáåæàòü íàïðÿæåííûõ
îòíîøåíèé ìåæäó ìóæ÷èíàìè
è æåíùèíàìè?

À.Ê. Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâîèõ»
è «÷óæèõ» îðèåíòèðîâàíà íå òîëüêî íà
ïîèñê ïîäõîäÿùèõ áðà÷íûõ ïàðòíåðîâ.
Îíà èñïîëüçóåòñÿ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ.
Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî æåíùèíû
ïðåäïî÷èòàþò çàïàõè íåðîäñòâåííûõ
èì ìóæ÷èí � èìåííî îíè áóäóò îïòè-
ìàëüíûìè áðà÷íûìè ïàðòíåðàìè äëÿ
äàííîé æåíùèíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåíå-
òè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè. Îäíàêî áå-
ðåìåííàÿ æåíùèíà íà÷èíàåò ïðåäïî-
÷èòàòü çàïàõ áëèçêèõ ðîäñòâåííèêîâ.
È ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî � áóäóùåé
ìàòåðè óæå íàäî âûáèðàòü íå áðà÷íî-
ãî ïàðòíåðà (îí ïðåäïî÷òèòåëüíî äîë-
æåí áûòü íå ðîäñòâåííèêîì), à áëèç-
êèõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ îêàçàòü íåîáõî-
äèìóþ (â òîì ÷èñëå è ìàòåðèàëüíóþ)
ïîìîùü.

Áåðåìåííûå ìûøè ïîñòóïàþò òî÷íî
òàê æå. Ýòè ãðûçóíû âûðàùèâàþò äå-
òåíûøåé â êîììóíàëüíûõ ãíåçäàõ è äëÿ
ýòîãî ïðåäïî÷èòàþò îáúåäèíÿòüñÿ ñ
ðîäñòâåííèêàìè. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ ïî-
âåäåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ îòáîðîì, ïî-
ñêîëüêó æèâîòíûå, ïîìîãàþùèå ñâîèì
ðîäñòâåííèêàì âûðàùèâàòü ïîòîìñòâî,
òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóþò ðàñïðîñòðà-
íåíèþ â ïîïóëÿöèè ñâîèõ ñîáñòâåííûõ
ãåíîâ. À ÷òîáû íàéòè ðîäñòâåííèêîâ,
ìûøè èñïîëüçóþò ñèñòåìó îïðåäåëå-
íèÿ ïåðñîíàëüíûõ çàïàõîâ.

Âûõîäèò, ìîæíî äåëàòü èñêóññòâåí-
íûå èíäèâèäóàëüíûå çàïàõè ïåðñî-
íàëüíîé íàïðàâëåííîñòè, íàïðèìåð
ëþáîâíîå ïðèâîðîòíîå çåëüå?

À.Ì. Ïî-âèäèìîìó, äà. Ìîæíî ïîäî-
áðàòü èíäèâèäóàëüíûé íàáîð ïåïòè-
äîâ, êîòîðûé áóäåò ïîâûøàòü âàøó
ñåêñóàëüíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü èìåí-
íî äëÿ äàííîãî, âûáðàííîãî âàìè
îáúåêòà. Êñòàòè, â íàðîäíûõ ïðèâîðî-
òàõ âñåãäà àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü
ôðàãìåíòû «áèîìàòåðèàëà».

À.Ê. Ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâî-
èõ» è «÷óæèõ» àêòèâíî çàäåéñòâîâàíà
âî âñåì æèâîì ìèðå. È êàêèìè áû íè
áûëè êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû òàêîãî
òåñòèðîâàíèÿ, îíî íàïðàâëåíî íà âîñ-
ïðîèçâîäñòâî ìíîãî÷èñëåííîãî, æèç-
íåñïîñîáíîãî è âî âñåõ îòíîøåíèÿõ

ïðåóñïåâàþùåãî (ìàêñèìàëüíî ïðè-
ñïîñîáëåííîãî ê æèçíè) ïîòîìñòâà.
Áàêòåðèè ïîëüçóþòñÿ ñâîèìè ïåïòèäà-
ìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñïîçíàâàòü äðóã
äðóãà è íàõîäèòü èìåííî òåõ ïàðòíå-
ðîâ, ñ êåì ïðåäïî÷òèòåëüíåå îáìå-
íÿòüñÿ ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Íà-
ñåêîìûå, ïî âñåé âèäèìîñòè, òîæå òè-
ïèðóþò äðóã äðóãà ïî ñòåïåíè ãåíåòè-
÷åñêîé «áëèçîñòè � óäàëåííîñòè». Íî
èõ ïîïóëÿöèîííàÿ è ñîöèàëüíàÿ ñòðóê-
òóðû ñðàâíèòåëüíî ïðèìèòèâíû. Ó áî-
ëåå âûñîîðãàíèçîâàííûõ æèâîòíûõ,
íàïðèìåð ó ìûøåé, óæå åñòü ñîöè-
àëüíàÿ èåðàðõèÿ è ñëîæíàÿ ïîïóëÿöè-
îííàÿ ñòðóêòóðà. Òîò æå ñàìûé ýâîëþ-
öèîííûé ìåõàíèçì ïðåäïî÷òåíèÿ «ñâî-
èõ» «÷óæèì» èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ÷å-
ëîâå÷åñêîì ñîöèóìå, â ïîñòðîåíèè
ýòíè÷åñêèõ è îáùåñòâåííûõ ñòðóêòóð.

Âû íå áîèòåñü, ÷òî âàñ îáâèíÿò
â ñâåäåíèè ñîöèàëüíîãî ê áèîëîãè-
÷åñêîìó?

À.Ê. ß äóìàë íàä ýòèì âîïðîñîì. Ñî-
öèîëîãè óòâåðæäàþò, ÷òî ñîöèàëüíîå
íå ñâîäèòñÿ ê áèîëîãè÷åñêîìó. Êîíå÷-
íî, ñîöèàëüíûå ìåõàíèçìû ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïðîäóêò êóëüòóðû, íå
èìåþùèé ïîä ñîáîé íèêàêîé áèîëîãè-
÷åñêîé îñíîâû. Äëÿ ìåíÿ æå êàê áèî-
ëîãà î÷åâèäíî, ÷òî êàæäûé èíäèâèä
îáëàäàåò íåêèìè ãåíåòè÷åñêè äåòåðìè-
íèðîâàííûìè ïîòåíöèÿìè. È åñëè ìû
ïðè ðàññìîòðåíèè ñîöèàëüíûõ ñòðóê-
òóð, â ðàìêàõ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ëþäüìè, áóäåì
ó÷èòûâàòü ýòó èíôîðìàöèþ, òî ïîëó-
÷èì áîëåå ðåàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î
ïðèðîäå ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé. Ýòî îò-
íþäü íå îçíà÷àåò, ÷òî â ñîöèóìå âñå
äåòåðìèíèðîâàíî ãåíåòè÷åñêè. Èíòåë-
ëåêò ñàì ïî ñåáå � ìîùíåéøèé èíñò-
ðóìåíò ðåãóëÿöèè âçàèìîîòíîøåíèé
ìåæäó ëþäüìè. Îäíàêî ó÷åò ÷åëîâå÷åñ-
êèõ ðåàêöèé, îáóñëîâëåííûõ óðîâíåì
ïîäñîçíàíèÿ, áóäåò íå òîëüêî íå âðå-
äåí, íî ïîëåçåí.
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×òî òàêîå ALCAR è LA
Ìàëî óçíàòü ïðè÷èíó ïðîáëåìû, íóæíî
íàéòè ïîäõîäÿùèé ìåòîä äëÿ åå óñòðà-
íåíèÿ. Ãèëüîòèíà, êàê èçâåñòíî, õîðî-
øî óñòðàíÿåò ãîëîâíóþ áîëü, íî ýòî ëå-
êàðñòâî èìååò íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå
ýôôåêòû. Íà ñåãîäíÿ õèìèêàì èçâåñò-
íî ìíîæåñòâî àíòèîêñèäàíòîâ � âå-
ùåñòâ, ñïîñîáíûõ óñòðàíÿòü ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû êèñëîðîäà in vitro (â ïðîáèð-
êå). Îäíàêî ýòè âåùåñòâà çà÷àñòóþ íå
äåéñòâóþò èëè ñòàíîâÿòñÿ ÿäîâèòûìè in
vivo � â æèâîì îðãàíèçìå.

Ýéìñ è åãî ó÷åíèêè ñ ñàìîãî íà÷àëà
îòêàçàëèñü îò ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííûõ
àíòèîêñèäàíòîâ. Ïðè ïîèñêå êîìïîíåí-
òîâ ëåêàðñòâà îò ñòàðîñòè îíè îïèðàëèñü
íà äàâíî èçâåñòíûé ôàêò � çàìåäëåíèå
ñòàðåíèÿ ïðè îãðàíè÷åíèè êàëîðèéíîñ-
òè ïèòàíèÿ (ñì. ñòàòüþ «Ðåöåïòû äîëãî-
ëåòèÿ» â «Õèìèè è æèçíè», 1999, ¹ 8).
Âî âðåìÿ ïîëíîé ãîëîäîâêè ìíîãèå áèî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîçâðàùàþòñÿ â
«ìîëîäîå» ñîñòîÿíèå. Åñëè á ëþäè ìîã-
ëè ãîëîäàòü ïî øåñòü ìåñÿöåâ â ãîäó,
îíè îñòàâàëèñü áû ìîëîäûìè ãîðàçäî
äîëüøå. Îäíàêî ãîëîäîâêà � ñîñòîÿíèå
ýêñòðåìàëüíîå, è ïðè çëîóïîòðåáëåíèè
ýòèì ñðåäñòâîì ìîæíî óìåðåòü îò èñòî-
ùåíèÿ è àâèòàìèíîçà. Òåì íå ìåíåå åñëè
ïðè ãîëîäàíèè ñòàðåíèå îòñòóïàåò (à êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðè ýòîì ñíè-
æàåòñÿ è óðîâåíü ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ðåàêöèé), òî ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëü-
êî çà ñ÷åò âåùåñòâ, êîòîðûå åñòü â ñà-
ìîé êëåòêå. Ïîýòîìó àíòèîêñèäàíòû ðå-
øèëè èñêàòü ñðåäè òåõ ñîåäèíåíèé, ÷òî

ó÷àñòâóþò â ðåàêöèÿõ, ïðîòåêàþùèõ â
ìèòîõîíäðèÿõ � ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ
êëåòêè, êîòîðûå áîëüøå âñåãî ïîäâåð-
æåíû îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó.

Îäíî èç ãëàâíûõ ïðîÿâëåíèé âîçðàñò-
íîé äåãðàäàöèè ìèòîõîíäðèé � óõóäøå-
íèå èõ ñïîñîáíîñòè âûðàáàòûâàòü ÀÒÔ,
âíóòðèêëåòî÷íîå ãîðþ÷åå, áåç êîòîðîãî
îñòàíàâëèâàåòñÿ âñå è âñÿ. Ïîýòîìó â
êà÷åñòâå ïåðâîãî êîìïîíåíòà áûëî âûá-
ðàíî âåùåñòâî, õîðîøî ñòèìóëèðóþùåå
âûðàáîòêó ÀÒÔ è ó ìîëîäûõ, è ó ñòàðûõ
æèâîòíûõ. Îíî íàçûâàåòñÿ àöåòèë-L-êàð-
íèòèí, ñîêðàùåííî ALCAR. Ïðåäøåñòâåí-
íèêè Ýéìñà ïîêàçàëè, ÷òî ALCAR «èñ-
ïðàâëÿåò» ó ñòàðûõ æèâîòíûõ îáìåí æèð-
íûõ êèñëîò. Ýòè êèñëîòû � íåîáõîäèìûé
êîìïîíåíò ëèïèäîâ, èç êîòîðûõ ïîñòðî-
åíû ìåìáðàíû êëåòîê, ñëåäîâàòåëüíî,
îíè íåîáõîäèìû äëÿ êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ
è îáíîâëåíèÿ òêàíåé. Êðîìå òîãî, ALCAR
âîññòàíàâëèâàåò óðîâåíü âàæíûõ äëÿ
íîðìàëüíîãî îáìåíà âåùåñòâ � êàðíè-
öåòèíà è êàðäèîëèïèíà, áëàãîòâîðíî âëè-
ÿåò íà ðàáîòó ìîçãà ó ëþäåé, ñòðàäàþ-
ùèõ áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà, è ò. ä. Îä-
íàêî ïðè âñåì ýòîì ìíîæåñòâå ïëþñîâ ó
àöåòèë-L-êàðíèòèíà åñòü îäèí âàæíûé
ìèíóñ: ââåäåíèå åãî æèâîòíûì ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ïåðåêèñ-
íûõ ïðîöåññîâ. Ïðè÷èíà, î÷åâèäíî, â
òîì, ÷òî ALCAR çàïóñêàåò ðàáîòó êëåòî÷-
íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì â ôîðñèðî-
âàííîì ðåæèìå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçðó-
øèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî «àâðàëà»,
áûë íàéäåí âòîðîé êîìïîíåíò � ëèïîå-
âàÿ êèñëîòà (ïî àíãëèéñêè lipoic acid,

ñîêðàùåííî LA). Ýòî âåùåñòâî � òàêæå
åñòåñòâåííûé ìåòàáîëèò ìèòîõîíäðèé.
Ëèïîåâàÿ êèñëîòà ñëóæèò êîôåðìåíòîì
(ïîìîùíèêîì) îäíîãî èç âàæíûõ ìèòî-
õîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ, äåãèäðîãåíà-
çû àëüôà-êåòîíîâûõ êèñëîò. Íå âäàâà-
ÿñü â ïîäðîáíîñòè, ñêàæåì, ÷òî îí âõî-
äèò â ÷èñëî êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ óñâîåíèå óãëåâîäîâ è æè-
ðîâ. Â êëåòêå ëèïîåâàÿ êèñëîòà ïåðåõî-
äèò â âîññòàíîâëåííóþ ôîðìó, êîòîðàÿ
íå òîëüêî ðàáîòàåò êàê ñèëüíûé åñòå-
ñòâåííûé àíòèîêñèäàíò, íî è ïîâûøàåò
âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå äðóãèõ àí-
òèîêñèäàíòîâ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ëèïîåâàÿ
êèñëîòà ïðîÿâëÿåò ñâîè àíòèîêñèäàíò-
íûå ñâîéñòâà, òîëüêî ïîïàâ âíóòðü êëåò-
êè, íå ðàñòðà÷èâàÿ èõ ïî äîðîãå. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó, êàê áûëî èçâåñòíî ðàíåå,
îíà ìîæåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êîì-
ïåíñèðîâàòü íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ
ñòàðåíèÿ, îäíàêî åå àêòèâíîñòü ñàìà ïî
ñåáå íåâåëèêà.

Ýéìñ è êîëëåãè ïîêàçàëè, ÷òî ALCAR è
LA âìåñòå ìîãóò äåéñòâîâàòü ñèíåðãè÷åñ-
êè, òî åñòü èõ îáùèé ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ñóììà ýôôåêòîâ ïî îòäåëüíîñòè.

Âîçâðàùåíèå ñèë
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè áåëûå
ëàáîðàòîðíûå êðûñû ëèíèè Fisher 344.
(«Ëèíåéíûå» êðûñû îòëè÷àþòñÿ îò òåõ,
êîòîðûå ïðîäàþòñÿ â çîîìàãàçèíàõ,
áîëüøåé ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòüþ.)
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ýòèõ ñëàâíûõ
çâåðüêîâ ïðèìåðíî 30 ìåñÿöåâ. Â îïû-
òàõ èñïîëüçîâàëè ìîëîäûõ (âîçðàñòîì 3�
5 ìåñÿöåâ) è ñòàðûõ (20�28-ìåñÿ÷íûõ)
ñàìöîâ.

Ïîñëå íåîáõîäèìîãî ïåðèîäà àäàïòàöèè
ìîëîäûõ è ñòàðûõ êðûñ ðàçäåëèëè íà êîí-
òðîëüíóþ è òðè îïûòíûå ãðóïïû. Êîíòðîëü
â òå÷åíèå ìåñÿöà ïèòàëñÿ ñòàíäàðòíûì
êðûñèíûì êîðìîì, ñîñòàâ êîòîðîãî âî âñåõ
ñåðüåçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ óíèôèöèðîâàí, è
âäîâîëü ïèë îáû÷íóþ âîäó. Êðûñàì èç
îïûòíûõ ãðóïï â âîäó äîáàâëÿëè ALCAR (â
êîíöåíòðàöèè 1,5%, èëè 15 ã íà ëèòð), ëè-
ïîåâóþ êèñëîòó (â êîíöåíòðàöèè 0,5% �
5 ã íà ëèòð) èëè èõ ñìåñü.

Çàòåì èçó÷àëè öåëûé ðÿä ïàðàìåòðîâ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèñòèêè ïîâå-
äåíèÿ ñòàðûõ è ìîëîäûõ æèâîòíûõ. Êðûñ
ðàññàæèâàëè ïî îòäåëüíûì êëåòêàì è
ñíèìàëè íà âèäåîêàìåðó, ïîäêëþ÷åííóþ

Ìóäðåö èç Áåðêëè
îòêðûë ëåêàðñòâî
îò ñòàðîñòè?
Âî âñå âðåìåíà íàõîäèëèñü ëþäè, ïûòàâøèåñÿ áîðîòüñÿ ñ íåäóãîì, êîòîðûé óãðîæàåò
êàæäîìó èç íàñ, � ñî ñòàðîñòüþ. Â ýòîé ñòàòüå ÿ õî÷ó ðàññêàçàòü îá îòêðûòèè, ñòàâøåì
èòîãîì îãðîìíîãî ïðîãðåññà â ïîíèìàíèè ïðè÷èí è ìåõàíèçìîâ ñòàðåíèÿ, äîñòèãíóòî-
ãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà. Ýòî îòêðûòèå ñäåëàë èíòåðíàöèîíàëüíûé êîëëåê-
òèâ ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî áèîõèìèêà Áðþñà Ýéìñà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñóùåñòâóåò äâà êëþ÷åâûõ ìåõàíèçìà ñòà-
ðåíèÿ. Îäèí èç íèõ ñâÿçàí ñ èíàêòèâàöèåé ãåíîâ, êîòîðóþ âûçûâàåò ïðîãðåññèðóþùåå
ñ âîçðàñòîì óêîðî÷åíèå êîíöåâûõ (òåëîìåðíûõ) ó÷àñòêîâ õðîìîñîì. Ýòîò ìåõàíèçì
åùå â 70-å ãîäû áûë ïðåäñêàçàí íàøèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì Àëåêñàíäðîì Îëîâíèêî-
âûì. Ïîçæå, â êîíöå ÕÕ âåêà, åãî ñóùåñòâîâàíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî. Äðóãîé ìåõà-
íèçì � íàêîïëåíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïîâðåæäåíèé êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ìèòîõîíäðèé. Åãî ñóùåñòâîâàíèå òàêæå íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ãëàâíûé ïðàê-
òè÷åñêèé âîïðîñ çäåñü, êàêîâ âêëàä êàæäîãî èç ýòèõ ìåõàíèçìîâ â ðàçâèòèå ñâÿçàííûõ
ñî ñòàðåíèåì ïàòîëîãèé?

Àâòîðû îòêðûòèÿ èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ñòàðåíèÿ � ýòî îêèñëèòåëü-
íàÿ äåñòðóêöèÿ ìèòîõîíäðèé. Òåïåðü, êîãäà Ýéìñ è åãî êîëëåãè ïîëó÷èëè òî, ÷òî ìîæíî
íàçâàòü ïåðâûì ýôôåêòèâíûì ëåêàðñòâîì îò ñòàðîñòè, àðãóìåíòû ñòîðîííèêîâ êëþ÷å-
âîé ðîëè «ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî» ìåõàíèçìà èìåþò î÷åíü âåñêîå ïîäòâåðæäåíèå.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.À.×èñòÿêîâ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ê ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå,
êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàëà, êàêîå ðàññòîÿíèå
ïðåîäîëåâàåò æèâîòíîå â ðåçóëüòàòå
âñåõ ñâîèõ ïåðåìåùåíèé çà âðåìÿ îïû-
òà, ñêîëüêî âðåìåíè îíî äâèæåòñÿ, ñêîëü-
êî îòäûõàåò. Ñúåìêè ïîâòîðÿëè íåñêîëü-
êî ðàç äî ïðèåìà èçó÷àåìûõ âåùåñòâ è
ïîñëå. Â ýòîì îïûòå êàæäàÿ êðûñà ñëó-
æèëà ñâîèì ñîáñòâåííûì êîíòðîëåì.

Â êîíòðîëå ìîëîäûå êðûñû äâèãàëèñü
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, à îòäûõàëè ìåíü-
øå, ÷åì ñòàðûå, ïîýòîìó ïðîéäåííàÿ èìè
äèñòàíöèÿ áûëà ïî÷òè íà 70% äëèííåå.
Ïðèåì ñìåñè àöåòèë-L-êàðíèòèíà è ëè-
ïîåâîé êèñëîòû (äàëüøå ÿ áóäó èíîãäà
íàçûâàòü åå ñìåñüþ Ýéìñà) óëó÷øèë ïî-
êàçàòåëè âñåõ æèâîòíûõ. Íî åñëè ïîä-
âèæíîñòü ìîëîäûõ âîçðîñëà íà 31%, òî
ñòàðûå ïðèáàâèëè 112%!

Çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèçîøëè òàêèå èçìå-
íåíèÿ? Îá ýòîì ðàññêàçàëè ðåçóëüòàòû
áèîõèìè÷åñêèõ òåñòîâ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ
ëþáûõ ïåðåäâèæåíèé æèâûì ñóùåñòâàì
íóæíà ýíåðãèÿ ÀÒÔ, êîòîðàÿ âûðàáàòû-
âàåòñÿ ìèòîõîíäðèÿìè. Ìèòîõîíäðèàëü-
íûé ãåíåðàòîð ÀÒÔ � ýòî ýëåêòðîõèìè-
÷åñêàÿ ìàøèíà: ñæèãàíèå ïèùè ñîçäà-
åò ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ïðîòîíîâ
(ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë) ìåæäó ñòî-
ðîíàìè ìèòîõîíäðèàëüíîé ìåìáðàíû.
Ñîâñåì ïðàâèëüíûé òåðìèí � ìåìáðàí-
íûé ìèòîõîíäðèàëüíûé ïîòåíöèàë (      ).
Ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ìåìáðàíû âîçíè-
êàåò ïîòîê ïðîòîíîâ, ýíåðãèÿ êîòîðîãî
äàåò âîçìîæíîñòü ñïåöèàëüíîìó ôåð-
ìåíòó ñèíòåçèðîâàòü ìîëåêóëû ÀÒÔ.
×åì áîëüøå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, òåì
áîëüøå ìîëåêóë ÀÒÔ âûðàáàòûâàåò ìè-
òîõîíäðèÿ â åäèíèöó âðåìåíè. (Î ìèòî-
õîíäðèàëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè
è åãî ïåðâîîòêðûâàòåëå Ïèòåðå Ìèò÷å-
ëå «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà íå ðàç: ñì.,
íàïðèìåð, ñòàòüþ Â.Ï.Ñêóëà÷åâà «Îò-
øåëüíèê èç Ãëèíí-Õàóçà», 1992, ¹ 11.)

Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ âåëè÷èíà         â äâà
ñ ëèøíèì ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ìîëîäûõ,
ïîýòîìó èì, áåäíûì, òàê òÿæåëî äâèãàòü-
ñÿ. Äîáàâêà Ýéìñîâîé ñìåñè â êîðì óëó÷-
øàåò ýíåðãåòèêó æèâîòíûõ �      ïðè
ýòîì ëèøü íåìíîãî íå äîòÿãèâàåò äî ìî-
ëîäîãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó îíè è áåãàþò
ïî÷òè êàê ìîëîäûå.

Îäíî èç ãëàâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ñòàðåíèÿ � óñèëåíèå ïåðåêèñ-
íûõ ïðîöåññîâ. Èõ èíòåíñèâíîñòü èçìå-
ðÿþò ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì. Îäèí èç
ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ � ýòî ñîäåðæàíèå
ïðîäóêòà îêèñëèòåëüíîé äåãðàäàöèè ëè-
ïèäîâ, ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, èëè ñî-
êðàùåííî ÌÄÀ. Â ñâîå âðåìÿ Ýéìñ è åãî
ó÷åíèêè ïðîâåëè ñïåöèàëüíóþ ñåðèþ èñ-
ñëåäîâàíèé, â êîòîðûõ áûë ðàçðàáîòàí
ñàìûé òî÷íûé íà ñåãîäíÿ ìåòîä àíàëèçà
ýòîãî âåùåñòâà. Ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäèêó
îíè ïðèìåíèëè è â äàííîì ñëó÷àå.

Êàê îêàçàëîñü, ñìåñü àöåòèë-L-êàðíè-
òèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû ïîíèæàåò óðî-
âåíü ÌÄÀ, à çíà÷èò, è èíòåíñèâíîñòü
ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ âîîáùå ó ñòàðûõ
æèâîòíûõ. Íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè äâóêðàò-
íîå óìåíüøåíèå, îäíàêî ïîëíîãî âîçâðà-
òà ê «ìîëîäîìó» óðîâíþ äîñòè÷ü íå óäà-
ëîñü. Âîçìîæíî, îäíîé èç ïðè÷èí áûëî
êîðîòêîå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ. Âåäü
ñòàð÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â
òå÷åíèå ïîëóòîðà ëåò, à ëåêàðñòâî îò
ñòàðîñòè êðûñû ïîëó÷àëè âñåãî ìåñÿö.

Àêòèâàöèÿ ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ â ïî-
æèëîì âîçðàñòå óñóãóáëÿåòñÿ èñòîùåíè-
åì àíòèîêñèäàíòîâ. Ñàìûé âàæíûé è ïî-
êàçàòåëüíûé â ýòîì ïëàíå àíòèîêñè-
äàíò � õîðîøî èçâåñòíàÿ âñåì àñêîðáè-
íîâàÿ êèñëîòà, èëè âèòàìèí Ñ. Ïîýòîìó
ïàðàëëåëüíî ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ìîù-
íîñòè êëåòî÷íîé ýíåðãåòèêè ó÷åíûå âû-
ÿñíèëè, ÷òî óïîòðåáëåíèå ñìåñè Ýéìñà
íå òîëüêî íå ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ýòîãî
âèòàìèíà ó ñòàðûõ æèâîòíûõ, íî è âîç-
âðàùàåò åãî ñîäåðæàíèå ê óðîâíþ, õà-
ðàêòåðíîìó äëÿ ìîëîäûõ.

Ïîäâåäÿ ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè, ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ Ýéìñîì
ñìåñü ïîçâîëèëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè âåðíóòü ñòàðûì êðûñàì ïðèñóùóþ
ìîëîäîñòè ñêîðîñòü äâèæåíèé, à ïðî-
èçîøëî ýòî çà ñ÷åò èñïðàâëåíèÿ íàêî-
ïèâøèõñÿ äåôåêòîâ èõ ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáìåíà âåùåñòâ.

Çäðàâûé óì
è òâåðäàÿ ïàìÿòü
Êîíå÷íî, ñêîâàííîñòü äâèæåíèé � íåïðè-
ÿòíàÿ ÷åðòà ïîæèëîãî âîçðàñòà, íî ãî-
ðàçäî ñòðàøíåå áûâàåò âîçðàñòíàÿ ïî-
òåðÿ ïàìÿòè, ñîîáðàçèòåëüíîñòè è ò.ä. �
òî, ÷òî ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò îñëàáëå-
íèåì êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé, à îáû÷íûå
ëþäè � «âûæèâàíèåì èç óìà». Íî êàê

Áðþñ Ýéìñ (ð. 1928), ñ 1967 ãîäà æèâåò
è ðàáîòàåò â Áåðêëè (Êàëèôîðíèÿ).
Àâòîð íåñêîëüêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
îòêðûòèé â áèîõèìèè îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà. Ðàçðàáîò÷èê çíàìåíèòîãî òåñòà
Ýéìñà (1973), êîòîðûé äî ñèõ ïîð ñ÷èòàåòñÿ
ñàìûì íàäåæíûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ
ïîòåíöèàëüíûõ êàíöåðîãåíîâ.
Âõîäèò â äâàäöàòêó íàèáîëåå öèòèðóåìûõ
ó÷åíûõ ïëàíåòû

óçíàòü, âûæèëà êðûñà èç óìà èëè íåò? È
åñëè äà, òî íàñêîëüêî? Åå âåäü íå ñïðî-
ñèøü: êîãäà äåíü ðîæäåíüÿ ëþáèìîãî
âíó÷àòîãî ïëåìÿííèêà, èëè êàêîé ãîðîä
þæíåå, Ìîñêâà èëè Äåëè.

Òåì íå ìåíåå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå
îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ (spatial) è
âðåìåííóþ (temporal) ïàìÿòü æèâîòíûõ,
ñóùåñòâóþò, è «Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç î
íèõ ïèñàëà. Ýéìñ è åãî êîëëåãè èñïîëü-
çîâàëè êëàññè÷åñêóþ ìåòîäèêó îöåíêè
ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè, îñíîâàííóþ
íà òîì, ÷òî êðûñû îòëè÷íî óìåþò ïëà-
âàòü, íî íå ëþáÿò ýòîãî äåëàòü. Ïîëèãî-
íîì äëÿ ýêñïåðèìåíòà ñëóæèë íåáîëü-
øîé áàññåéí, ãäå êðûñàì âåçäå «ñ ãî-
ëîâêîé», êðîìå ìàëåíüêîé ïëàòôîðìû,
êîòîðàÿ ñêðûòà ïîä âîäîé. (À ÷òîáû êðû-
ñû íå ìîãëè åå óâèäåòü, âîäà áûëà çà-
ìóòíåíà ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè.) Â
òå÷åíèå 4 äíåé áåäíûõ ìó÷åíèö íàóêè ïî
4 ðàçà áðîñàëè â áàññåéí, ãäå îíè íàõî-
äèëè ïëàòôîðìó è çàáèðàëèñü íà íåå. Ñ
êàæäûì äíåì êðûñû äåëàëè ýòî âñå áû-
ñòðåå. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïëîùàäêè ðàñ-
ñ÷èòûâàëà êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ïîä-
êëþ÷åííàÿ ê âèäåîêàìåðå. Íà ïÿòûé äåíü
æèâîòíûõ îïÿòü áðîñàëè â áàññåéí, íî
ïëîùàäêó îòòóäà ïðåäâàðèòåëüíî óáèðà-
ëè. Áåäíûå êðûñû ïëûëè ê òîìó ìåñòó,
ãäå áûëà ïëîùàäêà, è ïûòàëèñü åå íàé-
òè. Íóæíî ëè ãîâîðèòü, ÷òî áåçæàëîñò-
íàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà õëàäíîêðîâ-
íî ðåãèñòðèðîâàëà âðåìÿ, êîòîðîå îíè
ïðîâîäèëè òàì, ãäå ðàíüøå áûë «îñòðî-
âîê»?

Êàê äîêàçàëè ôèçèîëîãè, âðåìÿ, ïðî-
âîäèìîå íà ìåñòå èñ÷åçíóâøåé ïëàòôîð-
ìû, è åñòü ñàìàÿ òî÷íàÿ îöåíêà ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïàìÿòè ó êðûñ. ×åì ýòî âðåìÿ
áîëüøå, òåì ëó÷øå ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ïàìÿòü. Òóò íàäî ïîìíèòü, ÷òî êðûñû, ïðè
âñåì íàøåì ê íèì óâàæåíèè è ïðèçíà-
òåëüíîñòè, íå ëþäè. Îíè íå ñîîáðàçÿò,
÷òî ïëîùàäêó ìîãëè óáðàòü, è áóäóò ïû-
òàòüñÿ îòûñêàòü åå, ïîêà èõ íå âûòàùàò
èç áàññåéíà. Íà øåñòîé äåíü æèâîòíûõ
îïÿòü áðîñàëè â áàññåéí. Ïëîùàäêó ïå-
ðåä ýòèì íå ïðîñòî âîçâðàùàëè íà ìåñ-
òî, íî óñòàíàâëèâàëè òàê, ÷òîáû åå áûëî
âèäíî. Â ýòîò äåíü îöåíèâàëè óæå íå
ïàìÿòü, à ñèëó è çðåíèå æèâîòíûõ.

Êàê âû óæå äîãàäàëèñü, ïî âñåì èñ-
ñëåäîâàííûì ïîêàçàòåëÿì ñòàðûå æèâîò-
íûå óñòóïàëè ìîëîäûì. È ñêðûòóþ (ïî-
ãðóæåííóþ â âîäó), è îòêðûòóþ ïëàòôîð-
ìó îíè èñêàëè ïðèìåðíî â 4�5 ðàç äîëü-
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òåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ìîëåêóë
ïðîÿâëÿþòñÿ è â èñïðàâëåíèè ñòðóêòóðû
íåðâíûõ êëåòîê. Óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî äå-
ôåêòîâ ìèòîõîíäðèé, äðóãèõ õàðàêòåðíûõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ óðîäñòâ, à òàêæå ÷èñëî
ãðàíóë ëèïîôóñöèíà, áàëëàñòíîãî âåùå-
ñòâà, êîòîðîå ñ âîçðàñòîì íàêàïëèâàåò-
ñÿ â êëåòêàõ.

Çà ñ÷åò ÷åãî æå ìîæåò óìåíüøàòüñÿ
êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ ìîëåêóë íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò? Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî äåëî
çäåñü â àíòèîêñèäàíòàõ, íî ýòî áóäåò âåð-
íî ëèøü îò÷àñòè. Àíòèîêñèäàíòû ìîãóò
ïðåäîòâðàòèòü íàêîïëåíèå îêèñëåííûõ îñ-
íîâàíèé â ÐÍÊ, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò íå-
äîëãî, îáû÷íî îò ìèíóò äî ÷àñîâ: çàòåì,
êîãäà îíà âûïîëíèò ñâîþ ôóíêöèþ, ðàç-
áèðàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ôåðìåíòàìè «íà
çàï÷àñòè». Ïîñëå àíòèîêñèäàíòíîé èíòåð-
âåíöèè íîâûå ÐÍÊ áóäóò ñîäåðæàòü ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ îñíîâàíèé.
Ñ ÄÍÊ, êîòîðàÿ æèâåò äîñòàòî÷íî äîëãî,
òàê íå ïîëó÷èòñÿ. Îäíàêî â êëåòêå ñóùå-
ñòâóþò ñïåöèàëüíûå ñëóæáû, íàçûâàåìûå
ñèñòåìàìè ðåïàðàöèè (îò àíãëèéñêîãî
repair � èñïðàâëÿòü, ðåìîíòèðîâàòü).
Îäíà èç ýòèõ ñèñòåì êàê ðàç è ðåìîíòè-
ðóåò ÄÍÊ, ïîñòîÿííî çàìåíÿÿ îêèñëåííûå
îñíîâàíèÿ íîðìàëüíûìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ñèñòåìû ðåïàðàöèè ðàáîòàëè õîðîøî,
íóæíî ìíîãîå, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü �
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è êà÷å-
ñòâåííî ðàáîòàþùèå ôåðìåíòû.

Äåôèöèò ýíåðãèè ó ñòàðûõ æèâîòíûõ
ñâÿçàí ñ õóäøåé ðàáîòîé ôåðìåíòîâ. È
íàîáîðîò, óëó÷øåíèå ýíåðãåòèêè ñòàðî-
ãî îðãàíèçìà, êîòîðîå âûòÿãèâàåò âñå
îñòàëüíûå ôóíêöèè, äîëæíî áûòü îñíî-
âàíî íà àêòèâèçàöèè ðàáîòû ôåðìåíòîâ.

Ñòàëî áûòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû ãëóáæå
ðàçîáðàòüñÿ, êàê ðàáîòàåò ëåêàðñòâî îò
ñòàðîñòè, íóæíî áûëî âûÿñíèòü, êàêèì
îáðàçîì îíî óëó÷øàåò ðàáîòó óíèâåð-
ñàëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàøèí � ôåð-
ìåíòîâ.

Ñòàðåíèå íà óðîâíå áåëêîâ
Åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí ïëîõîé ðàáîòû
ôåðìåíòîâ â êëåòêàõ ñòàðîãî îðãàíèçìà.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ìóòàöèè â ÄÍÊ, â ðåçóëü-

Ýòîò ñõåìàòè÷åñêèé ðèñóíîê
ïîêàçûâàåò, êàê äåéñòâóåò ñìåñü
Ýéìñà è åå îòäåëüíûå êîìïîíåíòû
íà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
îêèñëåííîãî ãóàíèíà
â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ
ãèïïîêàìïà (îäíîãî
èç îòäåëîâ ìîçãà) êðûñ.
Âèäíî, ÷òî îíè ðåçêî
ñíèæàþò âðåäîíîñíîå
îêèñëåíèå. (Õóäîæíèöà
äëÿ íàãëÿäíîñòè íàðèñîâàëà
øïðèöû, íî âîîáùå-òî
ëåêàðñòâî îò ñòàðîñòè
ìîæíî ïðîñòî ïèòü.)

ùåì, ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñêà-
çàòü ñëåäóþùåå. Ïåðåðàáîòêîé èíôîð-
ìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò îðãàíîâ ÷óâñòâ,
çàíèìàþòñÿ íåðâíûå êëåòêè � íåéðîíû.
Îíè èìåþò îòðîñòêè, êîòîðûìè ñîïðè-
êàñàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ñåòè.
(Ìåñòà êîíòàêòîâ íàçûâàþòñÿ ñèíàïñà-
ìè.) Ìîçã � ýòî, â ñóùíîñòè, áîëüøîé
êîíãëîìåðàò íåéðîííûõ ñåòåé ñî âñïî-
ìîãàòåëüíûìè êëåòêàìè, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïèòàíèå, ìåëêèé ðåìîíò è ò. ä.

Èíôîðìàöèÿ îò îðãàíîâ ÷óâñòâ ïîñòó-
ïàåò â âèäå îñîáûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ. Íà ïåðåäà÷å è âîñïðîèçâå-
äåíèè òàêèõ èìïóëüñîâ îñíîâàíà êðàò-
êîâðåìåííàÿ ïàìÿòü. Ïîíÿòíî, ÷òî ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû íå î÷åíü ïîä-
õîäÿò äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. ×òîáû
ìîçã «çàêîíñåðâèðîâàë» íóæíóþ èíôîð-
ìàöèþ, äîëæíû ïðîèçîéòè èçìåíåíèÿ â
ñèíàïñàõ, à äëÿ ýòîãî, â ñâîþ î÷åðåäü,
íåîáõîäèì ñèíòåç áåëêà. Íàêîïëåíèå ñ
âîçðàñòîì îêèñëåííûõ àçîòèñòûõ îñíî-
âàíèé â ÄÍÊ è ÐÍÊ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ìîçã íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñî ñêðèïîì. Ó
ëþäåé ñâîé âêëàä â ñòàð÷åñêîå ñëàáîó-
ìèå âíîñÿò åùå è äðóãèå ïðîöåññû, íà-
ïðèìåð çàêóïîðêà ñîñóäîâ õîëåñòåðèíî-
âûìè áëÿøêàìè. Îäíàêî îêèñëèòåëüíîå
ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ � ýòî îáùèé äëÿ âñåõ
æèâîòíûõ ìåõàíèçì, êîòîðûé ðàáîòàåò
íà êëåòî÷íîì óðîâíå.

Âîò ïî÷åìó öåëüþ ñëåäóþùåé ñåðèè
áèîõèìè÷åñêèõ îïûòîâ Ýéìñà è åãî êîë-
ëåã ñòàëî èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ
ó ïîäîïûòíûõ êðûñ. Ýêñïåðèìåíòû ïî-
êàçàëè, ÷òî ÄÍÊ êëåòîê ìîçãà ñòàðûõ
æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî ïåðåãðóæåíà îêèñ-
ëåííûìè àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè. Â
êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé, êîòîðàÿ, êàê
èçâåñòíî, îòâåòñòâåííà çà âûñøèå ìåí-
òàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, èõ ñîäåðæàíèå ïî-
âûñèëîñü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. Òàêàÿ
æå ïðèìåðíî êàðòèíà áûëà è â äðóãèõ
ó÷àñòêàõ. È òàê æå êàê è â ñëó÷àå äðóãèõ
íåãàòèâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
ïðèìåíåíèå èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ ïî-
çâîëèëî ýòîò óðîâåíü ñíèçèòü. Ïðè÷åì
ñòàáèëüíîãî âîçâðàòà ê ñòåïåíè îêèñëè-
òåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ, õàðàêòåðíîãî
äëÿ ìîëîäîãî âîçðàñòà, óäàëîñü äîñòè÷ü
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè àöåòèë-
L-êàðíèòèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû.

Ïðîâåäåííàÿ äîïîëíèòåëüíî ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ïîëîæè-

øå. Âðåìÿ, êîòîðîå âåòåðàíû íàóêè ïðî-
âîäèëè íà ìåñòå èñ÷åçíóâøåé ïëàòôîð-
ìû, áûëî òàêæå â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷òî
ãîâîðèò î ñîîòâåòñòâóþùåì îñëàáëåíèè
ïàìÿòè. Àöåòèë-L-êàðíèòèí è ëèïîåâàÿ
êèñëîòà ïî îòäåëüíîñòè íåìíîãî óëó÷øà-
ëè ïîêàçàòåëè, íî ñàìûé ëó÷øèé ýôôåêò
äàâàëà, êîíå÷íî, ñìåñü. Ðåçóëüòàòû ïî
íàõîæäåíèþ ïëàòôîðì îíà ïîìîãëà óëó÷-
øèòü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, à âîò ïîêà-
çàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ñîáñòâåííî
ïðîñòðàíñòâåííóþ ïàìÿòü, áûë íåîòëè-
÷èì îò «ìîëîäîãî» óðîâíÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âðåìåííîé ïàìÿòè (ñïî-
ñîáíîñòè çàïîìèíàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñîáûòèé) êðûñ, êîòîðûõ äåðæàëè
ïåðåä ýòèì íà ÷åòâåðòè íîðìàëüíîãî
êðûñèíîãî ïàéêà, ðàññàæèâàëè â ñïåöè-
àëüíûå äîìèêè, ãäå áûëè ëàìïî÷êà, äè-
íàìèê è ðû÷àã. Åñëè ïîñëå ïîäà÷è ñâå-
òîâîãî èëè çâóêîâîãî ñèãíàëà êðûñà óñ-
ïåâàëà íàæàòü íà ðû÷àã â òå÷åíèå 40
ñåêóíä, îíà ïîëó÷àëà êóñî÷åê êîðìà. Ïî
ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé æèâîòíîå ðåàãèðóåò
íà ñèãíàë, ìîæíî îöåíèòü åãî âðåìåí-
íóþ ïàìÿòü. Èçìåðåíèÿ âåëè ÷åðåç 10 è
20 äíåé òðåíèðîâêè.

Ôàêòè÷åñêè â ýòîì òåñòå îöåíèâàåòñÿ
ñêîðîñòü óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. Êàê ìíî-
ãèå ïîìíÿò åùå èç øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìû, óñëîâíûé ðåôëåêñ � ýòî àâòîìàòè-
÷åñêàÿ, âûðàáîòàííàÿ â õîäå òðåíèðîâ-
êè ðåàêöèÿ íà êàêîé-òî ðàçäðàæèòåëü.
Íàïðèìåð, ïðîòèâíèê îòêðûëñÿ ñïðàâà �
ñâèíã ëåâîé. Ïîýòîìó ïðî áîêñåðà-÷åì-
ïèîíà ãîâîðÿò: ó íåãî õîðîøèå ðåôëåê-
ñû. ßñíî, ÷òî ó ñòàðûõ êðûñ ñ ðåôëåêñà-
ìè äåëî îáñòîèò õóæå, ÷åì ó ìîëîäûõ. Â
ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè îïûòàõ îíè ðåà-
ãèðîâàëè íà ñèãíàëû ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç
ìåäëåííåå. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîì
òåñòå íåëüçÿ âûäåëèòü ÷åòêóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó èìåííî ïàìÿòè, ñêîðåå ìîæíî
ãîâîðèòü î ñêîðîñòè ðåàêöèè. Ïîýòîìó,
íàâåðíîå, ðåçóëüòàòû íå áûëè òàêèìè ïî-
êàçàòåëüíûìè, êàê â òåñòå ñ áàññåéíîì
è ïëàòôîðìîé. Òåì íå ìåíåå è â ýòîì
ñëó÷àå ñìåñü Ýéìñà îáåñïå÷èëà ñòàðûì
êðûñàì çàìåòíîå, ïðèìåðíî äâóêðàòíîå
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé.

Çäåñü âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé äëÿ
ñîâðåìåííîé áèîëîãèè âîïðîñ: êàêèå
èçìåíåíèÿ â ìîçãó ñòàðûõ êðûñ îáåñ-
ïå÷èëè îáíàðóæåííîå â îïûòàõ ðàäè-
êàëüíîå óëó÷øåíèå ïàìÿòè? Âîïðîñ
ýòîò äàëåêî íå àáñòðàêòíûé, à î÷åíü
äàæå ïðàêòè÷åñêèé. Âåäü çíàÿ ìåõà-
íèçì ÿâëåíèÿ, ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ
îòâåòèòü íà ñàìûé âàæíûé âîïðîñ: âîñ-
ïðîèçâåäóòñÿ ëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå íà êðûñàõ, ó ÷åëîâåêà?

Ïðè ÷åì òóò ÄÍÊ?
Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì äâèãàòüñÿ äàëüøå,
ïîïðîáóþ î÷åíü êîðîòêî íàïîìíèòü, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ íàóêà çíàåò î ìåõàíèçìàõ
ïàìÿòè. Êîíå÷íî, ïîëíîñòüþ ýòè ìåõà-
íèçìû íå ðàñøèôðîâàíû, ñëèøêîì ñëîæ-
íàÿ øòóêà ïàìÿòü. Îäíàêî â ñàìîì îá-
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ñòàðûå ìûøè, ïîëó÷àâøèå:

ALCAR LA

ALCAR+LA
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òàòå êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ àìèíîêèñëîòíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ
áåëêîâ è ïîëó÷àþòñÿ íîâûå, äåôåêòíûå
ìîëåêóëû. Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ïðî-
èñõîäèò èç-çà îøèáîê â ñèíòåçå ÐÍÊ.
Êðîìå òîãî, ñâîáîäíûå ðàäèêàëû êèñëî-
ðîäà îêèñëÿþò ó÷àñòêè ìîëåêóëû ôåð-
ìåíòà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà èçìåíÿåò
ôîðìó è íå ìîæåò âûïîëíÿòü ñâîþ ôóí-
êöèþ. Ïðîäóêòû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê ôåðìåí-
òàì, ÷òî òàêæå íå èäåò èì íà ïîëüçó.
Íàèáîëåå âðåäíîå èç ýòèõ âåùåñòâ �
ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä, ÌÄÀ (òîò ñàìûé,
êîòîðûé èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå «ìàðêå-
ðà ñòàðåíèÿ»). Âñå ýòî áûëî èçâåñòíî óæå
â 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà. Íîâèçíà ïîäõîäà
Ýéìñà è åãî ó÷åíèêîâ çàêëþ÷àëàñü â òîì,
÷òî îíè, ïðîàíàëèçèðîâàâ êàê ñâîè, òàê
è ÷óæèå äàííûå, ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü: à
â ÷åì æå êîíêðåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ âîçðàñ-
òíàÿ ïîð÷à ôåðìåíòîâ?

Çäåñü íàì íóæíî âñïîìíèòü î ïîìîù-
íèêàõ ôåðìåíòîâ � êîôàêòîðàõ. Áåç ýòèõ
ñðàâíèòåëüíî ìàëåíüêèõ íåáåëêîâûõ
ìîëåêóë áîëüøèíñòâî ôåðìåíòîâ ðàáî-
òàòü íå ñïîñîáíû. Êîôàêòîðû íå ïðèøè-
òû ê ôåðìåíòàì êðåïêèìè õèìè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè, êîòîðûìè ñîåäèíåíû àìèíîêèñ-
ëîòû â áåëêå � èõ ïðèñîåäèíåíèå îáåñ-
ïå÷åíî ñëàáûìè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè
âçàèìîäåéñòâèÿìè. Ïîýòîìó ïðè ïîÿâ-
ëåíèè â áåëêîâûõ ìîëåêóëàõ ñàìûõ ðàç-
íûõ äåôåêòîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îñëàá-
ëÿåòñÿ èõ ñâÿçü ñ êîôàêòîðàìè. Îò ýòîãî
óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàáîòû ôåðìåíòà,
è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïàäàåò ñêîðîñòü
ôåðìåíòàòèâíîé ðåàêöèè.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìíîæåñòâî îïóáëè-
êîâàííûõ ê 2002 ãîäó äàííûõ, Ýéìñ è åãî
êîëëåãè ïîäñ÷èòàëè, ÷òî ïðèìåðíî òðåòü
âñåõ ìóòàöèé, âîçíèêàþùèõ â ãåíàõ ôåð-
ìåíòîâ, âåäåò ê îñëàáëåíèþ ñâÿçûâàíèÿ
ñ êîôàêòîðîì, à ïðîâåäåííûå èìè ðà-
íåå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îêèñëè-
òåëüíîå ïîâðåæäåíèå ïðèâîäèò ê òàêîìó
æå ýôôåêòó. Ó÷åíûå ïðåäïîëîæèëè, ÷òî,
óâåëè÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ êîôàêòîðà,
ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü îñëàáëåíèå åãî
ñâÿçè ñ áåëêîì.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå óäàëîñü ïîäòâåð-
äèòü ïðàêòè÷åñêè, ÷òî, ñîáñòâåííî, è ñòà-
ëî áëåñòÿùèì çàâåðøåíèåì ïåðâîé ñå-
ðèè èõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîçäàíèþ ëå-
êàðñòâà îò ñòàðîñòè. Íàïîìíþ, ÷òî àöå-
òèë-L-êàðíèòèí ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííè-
êîì L-êàðíèòèíà, êîôàêòîðà îäíîãî èç
ãëàâíûõ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ �
êàðíèòèí-àöåòèëòðàíñôåðàçû (çàìåíèì
ýòî äëèííîå ñëîâî àááðåâèàòóðîé ÊÀÒ).
À ëèïîåâàÿ êèñëîòà, êàê âû óæå çíàåòå,
íå òîëüêî àíòèîêñèäàíò, íî è êîôàêòîð
äðóãîãî êëþ÷åâîãî ìèòîõîíäðèàëüíîãî
ôåðìåíòà � äåãèäðîãåíàçû àëüôà-êåòî-
íîâûõ êèñëîò. Íå âäàâàÿñü â ñëîæíûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè, ñêàæó ëèøü, ÷òî
ýòè ôåðìåíòû îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîå
«ñæèãàíèå» êëåòêîé æèðîâ è óãëåâîäîâ �
ãëàâíîãî áèîõèìè÷åñêîãî òîïëèâà.

Âû, íàâåðíîå, óæå äîãàäàëèñü, êàêèì

îáðàçîì ìîæíî áûëî êîððåêòíî ïîñòà-
âèòü ïðîâåðî÷íûé ýêñïåðèìåíò? Èìåí-
íî òàê íàøè ãåðîè è ïîñòóïèëè: èçìåðè-
ëè ñêîðîñòü ðàáîòû ôåðìåíòà ÊÀÒ â ìîç-
ãå ìîëîäûõ è ñòàðûõ êðûñ, à òàêæå êðûñ,
ïîëó÷àâøèõ ALCAR, LA è èõ ñìåñü. Ïîëó-
÷èëîñü, ÷òî ñìåñü äåéñòâèòåëüíî «èñ-
ïðàâëÿåò» äåôåêòû ñòàðîãî ôåðìåíòà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî òîò íà÷èíàåò ðàáîòàòü
êàê íîâûé. Êðîìå òîãî, îíè ïðîâåëè íå-
ñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ìîäåëüíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ. Â íèõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
äîáàâëåíèå ê ÷èñòîé ÊÀÒ ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà è ðîäñòâåííûõ åìó âåùåñòâ,
êîòîðûå âûðàáàòûâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ñíèæà-
åò êà÷åñòâî ðàáîòû ôåðìåíòà. Íî åñëè
ïðåäâàðèòåëüíî ê ôåðìåíòó äîáàâèòü
ñìåñü ALCAR è LA, óõóäøåíèÿ íå ïðîèñ-
õîäèò.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü ñëåäó-
þùåå:

1. Åñëè ñàìûå ðàçíûå ïðèçíàêè îðãà-
íèçìà âûðàçèòü öèôðàìè, òî ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî ïðè ñòàðåíèè îäíè èç íèõ
óâåëè÷èâàþòñÿ, à äðóãèå óìåíüøàþòñÿ.

2. Ìåñÿ÷íîå êîðìëåíèå (õîòÿ èõ, ñîá-
ñòâåííî, ïîèëè, íî ïîåíèå çâó÷èò êàê-òî
íå ïî-ðóññêè) ñòàðûõ êðûñ ñìåñüþ àöå-
òèë-L-êàðíèòèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû âîç-
âðàùàåò áîëüøèíñòâî ïîêàçàòåëåé ê «ìî-
ëîäîé» íîðìå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
ñäâèãàåò èõ â «ìîëîäóþ» ñòîðîíó. Ïî
îòäåëüíîñòè ýòè âåùåñòâà äåéñòâóþò òàê
æå, íî ãîðàçäî ñëàáåå. Ýòè èçìåíåíèÿ ÿ
ïîïûòàëñÿ ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìå-
ðå îäíîãî èç áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
îòðàæàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìîç-
ãà (ñì. ðèñóíîê). Ýòî, êîíå÷íî, ãðóáàÿ
ñõåìà, óïðîùåííûé âàðèàíò äèàãðàììû.
Òåì, êòî õî÷åò îçíàêîìèòüñÿ ñ áèîõèìè-
÷åñêîé ôàêòóðîé, ëó÷øå çàãëÿíóòü â îðè-
ãèíàëüíûå ðàáîòû. À åñëè âêðàòöå � êàê
óæå îòìå÷àëîñü, ïîäâèæíîñòü è ìèòîõîí-
äðèàëüíûé ïîòåíöèàë çàìåòíî óëó÷øè-
ëèñü, à îñòàëüíûå èññëåäîâàííûå õàðàê-
òåðèñòèêè � ïàìÿòü, ñîäåðæàíèå âèòà-
ìèíà Ñ â ïå÷åíè, óðîâåíü ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïå÷åíè, óðîâåíü îêèñ-
ëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ â
ìîçãó, ñêîðîñòü ðàáîòû ôåðìåíòà êàð-
íèòèí-àöåòèëòðàíñôåðàçû � ïîëíîñòüþ
âåðíóëèñü ê «ìîëîäîìó» óðîâíþ.

3. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî ñóì-
ìå îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñòàðûå êðû-
ñû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìîëîäûìè. Â îñíî-
âå ýòîãî ëåæèò óëó÷øåíèå ñíàáæåíèÿ
êëåòîê ýíåðãèåé çà ñ÷åò èñïðàâëåíèÿ
äåôåêòîâ ôåðìåíòîâ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå.

4. Íåìàëîâàæíî òàêæå, ÷òî âñå ýòè
ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû èçâåñòíåéøèì
ñîâðåìåííûì áèîõèìèêîì è åãî ó÷åíè-
êàìè â îäíîì èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ íàó÷-
íûõ æóðíàëîâ � «Proceedings of National
Academy of Science USA».

Êñòàòè, ïóáëèêàöèè ñîñòîÿëèñü â íà-
÷àëå 2002 ãîäà, à ñåé÷àñ íà äâîðå 2006-é.
×òî æå èíòåðåñíîãî ñëó÷èëîñü çà ýòî
âðåìÿ? Ïîñòàðàþñü â ìåðó ñâîåé îñâå-

äîìëåííîñòè îòâåòèòü è íà ýòîò âîïðîñ.
Ó àìåðèêàíöåâ, êàê è ó âñåõ ëþäåé,

åñòü, êîíå÷íî, íåäîñòàòêè, íî åñòü è êà-
÷åñòâà, äîñòîéíûå âñåìåðíîãî óâàæåíèÿ.
Íàïðèìåð, îíè íèêîãäà íå òÿíóò ñ âíå-
äðåíèåì íàó÷íûõ äîñòèæåíèé. Òàê ïîëó-
÷èëîñü è ñ ëåêàðñòâîì îò ñòàðîñòè. Óæå
â 2002 ãîäó àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà
«Biosynergy Health Alternatives» âûïóñòè-
ëà ïðåïàðàò, ñîäåðæàùèé èññëåäîâàí-
íûå Ýéìñîì âåùåñòâà ñ äîáàâêîé êîýí-
çèìà Q. Â àííîòàöèè ê ïðåïàðàòó ïðÿìî
íàïèñàíî, ÷òî ýòî ñðåäñòâî ïðîòèâ ñòà-
ðåíèÿ.

Ýéìñ æå è åãî òîâàðèùè ïðîäîëæèëè
ñâîè èññëåäîâàíèÿ. Çà ïîñëåäíèå òðè
ãîäà îíè îïóáëèêîâàëè ñåðèþ ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíå-
íèþ ëåêàðñòâà îò ñòàðîñòè, â òîì ÷èñëå
äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà è ïàð-
êèíñîíèçìà. Êðîìå òîãî, èìè îòêðûòà
ñïîñîáíîñòü ãàììà-òîêîôåðîëà ïîäàâ-
ëÿòü ðàçâèòèå îïóõîëåé, èçó÷åíû ãåíî-
òîêñè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ àâèòàìèíîçà,
ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ «ìåòàáîëè-
÷åñêîé ãàðìîíèè» � ñàìàÿ íàó÷íàÿ, íà
ìîé âçãëÿä, îñíîâà ðàöèîíàëüíîãî ïèòà-
íèÿ äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

Óäèâèòåëüíî, êàê Ýéìñ âñå ýòî óñïå-
âàåò â ñâîè ïî÷òè 80 ëåò? Ìîæåò, âñå
äåëî â ëåêàðñòâå îò ñòàðîñòè?

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î Áðþñå Ýéìñå è åãî ðàáîòàõ.

Âëàäèìèð ×èñòÿêîâ. Ëåêàðñòâî îò ñòà-
ðîñòè: òåïåðü åãî ìîæíî êóïèòü â àïòåêå.
Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 2006. Ýëåêòðîííîå èçäà-
íèå (vladimirchi@yandex.ru).

Ñòàòüè Ýéìñà è åãî êîëëåã, â êîòîðûõ
îïèñàí ôåíîìåí âîçâðàùåíèÿ îñíîâíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñòàðûõ êðûñ ê óðîâíÿì, õàðàêòåð-
íûì äëÿ ìîëîäûõ, îïóáëèêîâàíû â æóðíà-
ëå «PNAS» («Proceedings of National Academy
of Science USA», 2002, ôåâðàëü, ò.99, ¹ 4,
ñ. 1870�1881 è 2356�2361). Ðåôåðàòû ýòèõ
ñòàòåé è îáîáùàþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå îáçîðîâ åñòü â îáùåäîñòóïíîé
ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêå PubMed (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi), à
ïîëíûå êîïèè ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîñëàâ ïèñü-
ìî Ýéìñó (bames@chori..org) èëè àâòîðó
ýòîé ñòàòüè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ç

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Í Ñà îðáèòîé Íåïòóíà è
Ïëóòîíà, ïîñëåäíèõ
ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñè-

ñòåìû, îáðàùàåòñÿ íåìàëî
íåáåñíûõ òåë, ñîñòàâëÿþùèõ
ïîÿñ Êîéïåðà. Îäíî èç íèõ,
ïîä øèôðîì 2003 UB313,
ìîãóò ïðèçíàòü íîâîé, äåñÿ-
òîé ïëàíåòîé. Ïîêà åå ðàáî-
÷åå íàçâàíèå � Êñåíà. Îíà
ðàñïîëîæåíà â ñðåäíåì â 16
ìëðä. êèëîìåòðîâ îò Çåìëè,
îáîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã íàøå-
ãî ñâåòèëà ïðèìåðíî çà 560
ëåò. Îðáèòà Êñåíû î÷åíü âû-
òÿíóòàÿ, è ñåé÷àñ ýòî íåáåñ-
íîå òåëî áëèçêî ê àôåëèþ �
òî÷êå, íàèáîëåå óäàëåííîé
îò Ñîëíöà.

Òî÷íûé ðàçìåð Êñåíû îï-
ðåäåëèòü òðóäíî. Åùå ãîä íà-
çàä ñ÷èòàëîñü, ÷òî â ïîïåðå÷-
íèêå îíà ïî÷òè íà òðåòü áîëü-
øå Ïëóòîíà, îäíàêî íåäàâíî
ñ òåëåñêîïà Õàááëà ïîëó÷èëè
íîâîå çíà÷åíèå �2488 êì (ó
Ïëóòîíà � 2374 êì). Ýòî íå-
ìíîãî ïðåâûøàåò ïîëîâèíó
ïðîòÿæåííîñòè ÑØÀ ñ âîñ-
òîêà íà çàïàä.

Õîòü Êñåíà è ìåíüøå, ÷åì
ïîëàãàëè ó÷åíûå, íî âñå ðàâ-
íî îíà îñòàåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ ÿðêèõ îáúåêòîâ â Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå. Ëó÷øå íåå
ñîëíå÷íûå ëó÷è îòðàæàåò
òîëüêî Ýíöåëàä, ãåîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíàÿ ëóíà Ñàòóðíà,
ãäå ãåéçåðû ïîñòîÿííî îá-
íîâëÿþò ëåäÿíîå ïîêðûòèå.

À ÷òî ïðîèñõîäèò íà Êñå-
íå? Âåðîÿòíî, åå ëèê ãëàçè-
ðîâàí ñëîåì çàìîðîæåííîãî
ìåòàíà. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî êîãäà-òî Êñåíà íàõî-
äèëàñü áëèæå ê Ñîëíöó è ó
íåå áûëà àòìîñôåðà. Çàòåì
îíà îòëåòåëà ïîäàëüøå, è åå
«âîçäóõ» èíååì âûïàë íà ïî-
âåðõíîñòü. Âîçìîæíî, ìå-
òàí, âûòåêàÿ èç òåïëûõ íåäð
Êñåíû, çàìåðçàåò è ÿðêî
ñâåðêàåò â ëó÷àõ Ñîëíöà.

Íîâûå äàííûå î «áëèçíå-
öå» Ïëóòîíà íàâåðíÿêà îæè-
âÿò ñïîðû î êëàññèôèêàöèè
áîëüøèõ ëåäÿíûõ ìèðîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïîÿñ Êîéïåðà.
Åñëè ðàçìåð Ïëóòîíà ñ÷è-
òàòü ìèíèìàëüíûì äëÿ ïëà-
íåòû, òî è Êñåíà ïîäõîäèò
ïîä ýòîò êðèòåðèé. Òàê ÷òî
æå ýòî òàêîå � áîëüøîé  ëå-
äÿíîé îáëîìîê èëè äåñÿòàÿ
ïëàíåòà?

îâûé ñïîñîá âûðàùè-
âàíèÿ èñêóññòâåííûõ
òêàíåé, íàçâàííûé

áèîïå÷àòüþ, ðàçðàáîòàëè
Ã.Ôîðãàø è åãî êîëëåãè èç
Ìèññóðèéñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (ÑØÀ). Ó÷åíûå çàìåòèëè,
÷òî ñêîïëåíèÿ êëåòîê äèà-
ìåòðîì â íåñêîëüêî äåñÿòûõ
ìèëëèìåòðà âåäóò ñåáÿ ïî-
äîáíî êàïëÿì æèäêîñòè.
Îêàçàâøèñü ðÿäîì, îíè íà-
÷èíàþò ñëèâàòüñÿ è îáðàçóþò
ñëîè, êîëüöà èëè äðóãèå çà-
äàííûå ýêñïåðèìåíòàòîðîì
ñòðóêòóðû. ×òîáû «íàïå÷à-
òàòü» òðåõìåðíûé îáúåêò,
ó÷åíûå ÷åðåäóþò ñëîè óêðåï-
ëÿþùåãî ãåëÿ, ïîëó÷èâøåãî
íàçâàíèå «áèîáóìàãà», è êàï-
ëè êëåòîê.

Ôîðãàø óòâåðæäàåò, ÷òî â
ïðèíöèïå òàê ìîæíî èçãîòî-
âèòü ëþáóþ ñòðóêòóðó. Äëÿ
ñîçäàíèÿ òðóáî÷åê, êîòîðûå
ìîãëè áû âûïîëíÿòü ðîëü
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, íåîá-
õîäèìû êëåòêè ìûøå÷íîé
òêàíè è ýíäîòåëèÿ, âûñòèëà-
þùåãî ñòåíêè àðòåðèé è âåí.

Íåñêîëüêî îïûòíûõ ýê-
çåìïëÿðîâ áèîïðèíòåðà, ðà-
áîòàþùèõ íà îñíîâå ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ñòðóéíûõ
ïðèíòåðîâ, áûëè ñîçäàíû
ðàíåå. ×åðíèëàìè äëÿ íèõ
ñëóæàò âçâåøåííûå â æèäêî-
ñòè êëåòêè. Â óñòðîéñòâå,
ðàçðàáîòàííîì àìåðèêàíñ-
êèìè ñïåöèàëèñòàìè, ÷åðåç
ïå÷àòàþùóþ ãîëîâêó îäíà çà
îäíîé âûäàâëèâàþòñÿ êëå-
òî÷íûå êàïëè. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó äîñòèãàåòñÿ áîëåå âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê,
ñëåäîâàòåëüíî, òêàíü îáðà-
çóåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå. Îò-
ïå÷àòàííûå ñëîè êóðèíîãî
ñåðäöà ÷åðåç 19 ÷àñîâ íà÷à-
ëè ðèòìè÷íî ñîêðàùàòüñÿ,
ñëîâíî íàñòîÿùåå ñåðäöå.

Äî ñèõ ïîð ñïåöèàëèñòû
ïî èñêóññòâåííûì îðãàíàì
ñíà÷àëà ôîðìèðîâàëè äëÿ
íåãî êàðêàñ çàäàííîé ôîð-
ìû, à çàòåì âûñåâàëè íà íåãî
êëåòêè. Ïðîöåññ èõ ðîñòà çà-
íèìàë íåñêîëüêî íåäåëü. Òà-
êèì îáðàçîì, ñîòðóäíèêè
Óíèâåðñèòåòà Âåéê Ôîðåñò
íàó÷èëèñü âûðàùèâàòü ìî-
÷åâîé ïóçûðü è âûïîëíèëè
ñåìü óäà÷íûõ åãî ïåðåñàäîê.
Îäíàêî äëÿ ìàññîâûõ òðàíñ-
ïëàíòàöèé îðãàíîâ è òêàíåé
íóæíû áîëåå äåøåâûå ìåòî-
äû.

èíäðîì õðîíè÷åñêîé
óñòàëîñòè (åùå åãî íà-
çûâàþò ìèàëãè÷åñêèé

ýíöåôàëîìèåëèò) ïðèâëåê ê
ñåáå âíèìàíèå îáùåñòâåí-
íîñòè â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà. Òîãäà ìíîãèå ó÷åíûå
ñêëîííû áûëè ñïèñûâàòü åãî
ñèìïòîìû � íåïðîõîäÿùóþ
óñòàëîñòü, ïðîáëåìû ñ ïàìÿ-
òüþ è ñíîì � íà íåäîñòàòîê
îòäûõà. È õîòÿ íåêîòîðûå
âðà÷è äî ñèõ ïîð ñêåïòè÷åñ-
êè ñìîòðÿò íà ýòî çàáîëåâà-
íèå, ìíîãèå èõ êîëëåãè îò-
íîñÿòñÿ ê íåìó âñåðüåç.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òîëüêî
â ÑØÀ îêîëî ìèëëèîíà ëþ-
äåé ñòðàäàþò ñèíäðîìîì
õðîíè÷åñêîé óñòàëîñòè. Òî÷-
íûõ äàííûõ íåò, òàê êàê
áîëüøèíñòâî áîëüíûõ íå îá-
ðàùàþòñÿ ê ñïåöèàëèñòàì
ëèáî òå íå ìîãóò ïîñòàâèòü
ïðàâèëüíûé äèàãíîç.

Ñîòðóäíèêè ðàñïîëîæåí-
íîãî â Àòëàíòå Öåíòðà ïî
êîíòðîëþ çà çàáîëåâàíèÿìè
è èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì îá-
íàðóæèëè ó ïàöèåíòîâ èçìå-
íåíèÿ â 12 ãåíàõ, â íîðìå ïî-
ìîãàþùèõ îðãàíèçìó àäåê-
âàòíî îòâå÷àòü íà ñòðåññ.
Ñïåöèôè÷åñêàÿ êîìáèíàöèÿ
âàðèàíòîâ ýòèõ ãåíîâ ñîîò-
âåòñòâóåò ïîÿâëåíèþ ñèíä-
ðîìà â 75% ñëó÷àåâ.

Èññëåäîâàòåëè îòîáðàëè
227 ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñ-
êîé óñòàëîñòüþ è ñòîëüêî æå
çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ. Ó
íèõ îáñëåäîâàëè ñîñòîÿíèå
íåðâíîé ñèñòåìû, ïàìÿòü,
ñîí, ñîñòàâ êðîâè. Ìåäèêè
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñèíä-
ðîì õðîíè÷åñêîé óñòàëîñòè
ðàçâèâàåòñÿ, êîãäà èç-çà èí-
ôåêöèé èëè òðàâì ïîâðåæ-
äàåòñÿ ðàáîòà ãèïîòàëàìóñà,
ãèïîôèçà è íàäïî÷å÷íèêîâ,
à òàêæå âçàèìîñâÿçè ìåæäó
íèìè. Ýòè îðãàíû àêòèâèðó-
þòñÿ ïðè ôèçè÷åñêîì èëè
ýìîöèîíàëüíîì ñòðåññå, è
íàðóøåíèÿ íå ïðîõîäÿò áåñ-
ñëåäíî äëÿ èììóííîé è äðó-
ãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà.

Âåðîÿòíî, ñóùåñòâóåò íå
ìåíåå ÷åòûðåõ-ïÿòè ðàçíî-
âèäíîñòåé çàáîëåâàíèÿ, çà
êàæäîé èç êîòîðûõ ñòîÿò îï-
ðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ â ãå-
íàõ.

Èñòî÷íèêè:
EurekAlert!;

News@nature.com,
New Scientist
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ÎÁÎÑïåöèàëèñòû ïî Àíòàð-
êòèäå ïîëàãàëè, ÷òî
îçåðà, ðàñïîëîæåííûå

òàì ïîä ëåäíèêàìè, � ýòî
çàìêíóòûå ñèñòåìû, êîòîðûå
ñôîðìèðîâàëèñü ìèëëèîíû
ëåò íàçàä è ñ òåõ ïîð íå ïîä-
âåðãàëèñü íèêàêèì âíåøíèì
âîçäåéñòâèÿì.

Íåêîòîðûå ó÷åíûå ñêëîí-
íû äóìàòü, ÷òî ýòè âîäíûå
ðåçåðâóàðû ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ìîäåëü ñóùåñòâî-
âàíèÿ æèçíè â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ äðóãèõ ïëàíåò.
Ïîòîìó òàê ñîáëàçíèòåëüíî
èññëåäîâàòü õîòÿ áû îäèí èç
íèõ, ïðîáóðèâ ñêâàæèíó è
âçÿâ ïðîáó. Íàáëþäåíèÿ,
ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ
ñïóòíèêà Åâðîïåéñêîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî àãåíòñòâà, ñòàâÿò
ýòè ïëàíû ïîä óãðîçó: ãëóáî-
êî ïîäî ëüäàìè, îò îäíîãî
îçåðà ê äðóãîìó òåêóò ðåêè
âåëè÷èíîé ñ Òåìçó, ñëåäîâà-
òåëüíî, åñòü ðèñê, íàðóøèâ
õîòÿ áû îäíî èç íèõ, ïðè÷è-
íèòü âðåä âñåì îñòàëüíûì.

Ñêîðåå âñåãî, áîëüøóþ
÷àñòü âðåìåíè âîäîîáìåí
ìåæäó îçåðàìè íå ñëèøêîì
àêòèâåí, ïîëàãàþò ñïåöèà-
ëèñòû èç Óíèâåðñèòåòñêîãî
êîëëåäæà â Ëîíäîíå. Íî
åñëè â îäíîì èç íèõ ÷ðåçìåð-
íî ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå,
ïîòîê âîäû óñòðåìëÿåòñÿ â
äðóãèå.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàïàñîâ
âîäû â ñàìîì êðóïíîì îçåðå
Àíòàðêòèäû, Âîñòîê, õâàòè-
ëî áû äëÿ ñíàáæåíèÿ Ëîíäî-
íà â òå÷åíèå 5000 ëåò. Âîç-
ìîæíî, êîãäà-òî îíî ðàçëè-
âàëîñü ïîòîêàìè äî ñàìûõ
áåðåãîâ êîíòèíåíòà. Íîâûå
äàííûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî
ïîâòîðåíèå òàêîãî ñîáûòèÿ
âïîëíå âåðîÿòíî.

Ñåé÷àñ íåèçâåñòíî, íà-
ñêîëüêî ìíîãîâîäíî îçåðî è
ñêîëüêî âðåìåíè ïîíàäîáèò-
ñÿ, ÷òîáû íàïîëíèòü åãî äî
êðàåâ, � òûñÿ÷è èëè äåñÿòêè
òûñÿ÷ ëåò, à ïîòîìó îòâåòèòü
íà âîïðîñ, êàê åãî ïðîòå÷êà
ïîâëèÿåò íà îêåàíñêèå òå÷å-
íèÿ âîêðóã Àíòàðêòèêè, ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî. Áûòü
ìîæåò, îíà ðàñòÿíåòñÿ íà ìå-
ñÿöû, èçìåíèâ óðîâåíü îêåà-
íà â ïðåäåëàõ ñàíòèìåòðà.

ñíîâíûì èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ êîðàëëîâûõ
ïîëèïîâ ñëóæàò íàñå-

ëÿþùèå ðèôû ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå âîäîðîñëè, êîòîðûå
ïðåîáðàçóþò ýíåðãèþ ñîë-
íå÷íîãî ñâåòà â ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà è çàîäíî ïðèäàþò
êîðàëëàì êðàñèâûå öâåòà.
Ïîýòîìó ýòè êèøå÷íîïîëî-
ñòíûå ïðåäïî÷èòàþò ñâåòëîå
è òåïëîå ìåëêîâîäüå.

Âïðî÷åì, ýòî íå åäèíñò-
âåííûé ñïîñîá äîáûòü ñåáå
ïðîïèòàíèå. Ó êîðàëëîâûõ
ïîëèïîâ åñòü æàëÿùèå ùó-
ïàëüöà, êîòîðûìè ìîæíî óõ-
âàòèòü ïðîïëûâàþùóþ íåïî-
äàëåêó äîáû÷ó. Òàêîå ñëó÷à-
åòñÿ ðåäêî, îäíàêî ïðè ãëî-
áàëüíîì ïîòåïëåíèè îõîòà
ñòàíåò çàëîãîì âûæèâàíèÿ. Ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
âîäû êîðàëëû ëèøàþòñÿ
ãëàâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,
à ñ íèì è îêðàñêè è ïîñòå-
ïåííî ãèáíóò. Íåêîòîðûå
ýêîëîãè ïîëàãàþò, ÷òî â áëè-
æàéøèå äåñÿòèëåòèÿ èñ÷åç-
íåò îêîëî 60% èõ êîëîíèé.

Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà
øòàòà Îãàéî ðåøèëè ïî-
ñìîòðåòü, êàê ïîâåäóò ñåáÿ
êîðàëëû â ñòðåññîâîé ñèòó-
àöèè. Îíè ñîáðàëè ó ãàâàé-
ñêèõ áåðåãîâ ïðåäñòàâèòåëåé
íåñêîëüêèõ âèäîâ è ïîìåñ-
òèëè â ðåçåðâóàðû ñ âîäîé,
íàãðåòîé äî 27°Ñ, � ëþáè-
ìîé òåìïåðàòóðîé ïîëèïîâ.
Çàòåì âîäó ïîäîãðåëè äî
30°Ñ, è ÷åðåç ìåñÿö âñå ýòè
æèâîòíûå ïîëíîñòüþ îáåñ-
öâåòèëèñü.

Çàòåì èññëåäîâàòåëè âûïó-
ñòèëè ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðè-
ìåíòà íà âîëþ. Ïðåäñòàâèòå-
ëè âèäà Montipora capitata
ïðèøëè â ñåáÿ î÷åíü áûñòðî.
Îíè íå ñòàëè îáçàâîäèòüñÿ
ëþáèìûìè âîäîðîñëÿìè è
çàíÿëèñü «ðûáàëêîé», îòëàâ-
ëèâàÿ ôèòîïëàíêòîí. À âîò
èõ ñîñåäè, Porites compressa è
Porites lobata, íå æåëàëè ïðè-
ëàãàòü ùóïàëüöà, ÷òîáû ïðî-
êîðìèòü ñåáÿ, è ïðîäîëæàëè
òåðÿòü âåñ.

Àâòîðû ðàáîòû óâåðåíû:
íåêîòîðûå âèäû êîðàëëîâ
ñóìåþò ïåðåæèòü ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå, íî ñêîëüêî áó-
äåò ýòèõ âèäîâ � íåèçâåñò-
íî. Áûòü ìîæåò, Montipora
capitata � åäèíñòâåííûé èç
íèõ.

îáîâûå êóëüòóðû, ïèòà-
òåëüíûå è äåøåâûå, ñî-
ñòàâëÿþò îñíîâó ðàöè-

îíà äëÿ æèòåëåé ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ñòðàí. Âïðî÷åì, ó íèõ
åñòü èçâåñòíûé íåäîñòà-
òîê � ìåòåîðèçì. Åãî ïðîâî-
öèðóþò áàêòåðèè, îáèòàþ-
ùèå â òîëñòîì êèøå÷íèêå.
Îíè ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà
ïåðåðàáîòêå îñòàòêîâ ïèùè,
â òîì ÷èñëå ðàñòâîðèìûõ âî-
ëîêîí, êîòîðûå îñòàëèñü íå-
òðîíóòûìè ïîñëå ïðåáûâà-
íèÿ íà âåðõíèõ ýòàæàõ ïè-
ùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Òà-
êîãî ðîäà îñòàòêîâ ìíîãî,
íàïðèìåð, â ÷åðíîé ôàñîëè,
ïîïóëÿðíîé â Öåíòðàëüíîé
è Þæíîé Àìåðèêå.

Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà
èìåíè Ñèìîíà Áîëèâàðà,
ðàñïîëîæåííîãî â Êàðàêàñå
(Âåíåñóýëà),  âûÿñíèëè, ÷òî
ïåðåâàðèâàíèå áîáîâûõ ìîæ-
íî ñóùåñòâåííî óñêîðèòü,
ïðîâåäÿ ôåðìåíòàöèþ áîáîâ
ñ ìîëî÷íîêèñëûìè áàêòåðè-
ÿìè Lactobacillus casei. Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî ðàñòâîðè-
ìûõ âîëîêîí ñíèæàåòñÿ ïî-
÷òè íà äâå òðåòè, à óãëåâîäà
ðàôèíîçû, åùå îäíîé ãàçîîá-
ðàçóþùåé ñîñòàâëÿþùåé, �
íà 88,6%. Îäíîâðåìåííî çíà-
÷èòåëüíî � íà 97,5% � óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåðà-
ñòâîðèìûõ âîëîêîí, êîòî-
ðûå, êàê ïîëàãàþò, áëàãî-
òâîðíî âîçäåéñòâóþò íà êè-
øå÷íèê, ïîìîãàÿ ïèùåâàðè-
òåëüíîìó òðàêòó èçáàâèòüñÿ
îò òîêñèíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñ÷èòàþò
ó÷åíûå, ôåðìåíòàöèÿ áîáî-
âûõ â ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì Lac-
tobacillus casei ñïîñîáíà ñâåñ-
òè íà íåò ïîáî÷íûå ýôôåêòû,
à ïèòàòåëüíûå ñâîéñòâà ïðî-
äóêòà òîëüêî óëó÷øàòñÿ.

Äîêòîð Ô.Ôèëëèïñ èç
Áðèòàíñêîé äèåòåòè÷åñêîé
àññîöèàöèè ïîëàãàåò, ÷òî
ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå
ïðèíåñåò ñâîè ïëîäû, õîòÿ
íà ïðàêòèêå íåêîòîðûå ëþ-
áèòåëè áîáîâûõ ïîëàãàþòñÿ
íà íàðîäíîå ñðåäñòâî � ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàòü èõ ïî-
òðåáëåíèå. Òîãäà îðãàíèçì
àäàïòèðóåòñÿ è ñàì èçáàâëÿ-
åòñÿ îò íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé.

ñòàíêè äèíîçàâðà
âïåðâûå îáíàðóæåíû
â Ñåâåðíîì ìîðå íåäà-

ëåêî îò Íîðâåãèè, â 2,5 êì
íèæå óðîâíÿ äíà. Ïàëåîíòî-
ëîã Ä.Õ.Õóðóì èç Óíèâåðñè-
òåòà Îñëî ãîâîðèò, ÷òî ýòî �
áàáêà, íàäêîïûòíûé ñóñòàâ
êîíå÷íîñòè ïëàòåîçàâðà.
Êîñòÿì 195�210 ìëí. ëåò

Ó÷åíûé óòâåðæäàåò, ÷òî íà
òàêîé ãëóáèíå êîñòè äèíî-
çàâðà íàéäåíû âïåðâûå. Îñ-
òàíêè ìîðñêèõ ðåïòèëèé íà-
õîäèëè è ðàíüøå, êîãäà áó-
ðèëè äíî Ñåâåðíîãî ìîðÿ â
ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, íî âñòðåòèòü çäåñü íà-
çåìíîå æèâîòíîå � áîëüøàÿ
íåîæèäàííîñòü. Õóðóì ðàñ-
ïîçíàë ðàçäðîáëåííóþ áàá-
êó â äëèííîì êóñêå ñêàëû,
âûñâåðëåííîì èç ïîðîäû â
íîðâåæñêîì ìîðñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè.

Ãåîëîãè çàìåòèëè ýòîò ëþ-
áîïûòíûé ýêçåìïëÿð åùå â
1997 ãîäó, íî, ðåøèâ, ÷òî ýòî
êàêîå-òî ðàñòåíèå, óáðàëè
êàìåíü â ÿùèê è çàáûëè ïðî
íåãî. Â 2003 îáðàçåö ïîïàë â
ðóêè Õóðóìà, êîòîðîìó ïî-
êàçàëîñü, ÷òî îí ïîõîæ íà
êîñòè äèíîçàâðà. Ïîñëå êîí-
ñóëüòàöèé ñ ïàëåîíòîëîãàìè
èç Áîííñêîãî óíèâåðñèòåòà
è ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïî
ñòðóêòóðå êîñòü ñõîäíà ñ êî-
ñòÿìè âèäà Plateosaurus, êî-
òîðûé ÷àùå âñåãî âñòðå÷àë-
ñÿ â Åâðîïå.

Ïðè æèçíè ïëàòåîçàâðà
ìåæäó Íîðâåãèåé è Ãðåí-
ëàíäèåé áûëà ïóñòûíÿ, êî-
òîðóþ ïåðåñåêàëè èçâèëèñ-
òûå ðåêè. «Ìû çíàëè, ÷òî â
ýòèõ ìåñòàõ áûëà ïèùà, çíà-
÷èò, çäåñü äîëæíû áûëè îá-
ðåòàòüñÿ è òå, êòî åå ïîåäàë,
íî ìû íå çíàëè, êàêèå ýòî
áûëè æèâîòíûå», � ãîâîðèò
Õóðóì.

Â ëåäíèêîâûé ïåðèîä íîð-
âåæñêèå ñêàëû ïðàêòè÷åñêè
ðàçðóøèëèñü, íî, âåðîÿòíî,
îñòàíêè äèíîçàâðîâ ìîæíî
íàéòè è íà ñåâåðíûõ îñòðî-
âàõ Øïèöáåðãåíà.
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Æèçíü â àïèñôåðå
Èç îãðîìíîãî ìíîæåñòâà ñóùåñòâ,
îáèòàþùèõ íà íàøåé ïëàíåòå, ëèøü
íåñêîëüêî âèäîâ ñîçäàëè âûñîêîîðãà-
íèçîâàííûå ñîîáùåñòâà, êîòîðûå â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâëèÿëè íà
áèîñôåðó Çåìëè, èçìåíèâ åå êà÷å-
ñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî. Äâà èç íèõ �
÷åëîâåê (Homo sapiens) è ï÷åëà (Apis
melifera). Èñòîðèÿ âçàèìîîòíîøåíèé
÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè è ïðèðîäû,
íàñ÷èòûâàþùàÿ âñåãî íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò, îòêðûâàåò âñå íî-
âûå è íîâûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ êàêîñ-
ôåðû («Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹ 11).
Âòîðîå æå ñîîáùåñòâî, âìåñòî òîãî
÷òîáû ïðèñòóïèòü ê áåçóäåðæíîìó ïî-
òðåáëåíèþ, ïîêîðåíèþ è óíè÷òîæåíèþ
åñòåñòâåííîé îêðóæàþùåé ñðåäû, ñó-
ìåëî ñòàòü åå íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ,
íåêîåé àïèñôåðîé

Ñîâìåñòíàÿ ýâîëþöèÿ ðàñòåíèé è
îïûëÿþùèõ èõ íàñåêîìûõ ñîçäàëà îã-
ðîìíîå ðàçíîîáðàçèå òåõ è äðóãèõ.
×òîáû ïðèâëå÷ü êàê ìîæíî áîëüøå
êëèåíòîâ èç ìèðà íàñåêîìûõ, ðàñòå-
íèÿ, íå âåäàÿ ñòûäà, îáçàâåëèñü è
âûñòàâèëè íàïîêàç ìíîæåñòâî ïðå-
êðàñíûõ è áëàãîóõàþùèõ îðãàíîâ ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Áëàãîäà-
ðÿ ýòîé ôèòîýðîòèêå ìû ìîæåì íà-
ñëàæäàòüñÿ ÿãîäêàìè è ïëîäàìè, à
çàîäíî çàäóìûâàòüñÿ î òàèíñòâå íå-
ïîðî÷íîãî çà÷àòèÿ è ìåõàíèçìàõ
ïàðòåíîãåíåçà.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê àïèñôåðå. Ñâå-
äåíèÿ îá ïîëüçå ï÷åë è îñîáåííî î
ïðîäóêòàõ, êîòîðûå îíè ñîçäàþò, õî-
ðîøî èçâåñòíû, íî äîâîëüíî âûñîêàÿ
öåíà ýòèõ ïðîäóêòîâ è íåäîâåðèå ê
ïðîäàâöàì íå ïîçâîëÿþò áîëüøèíñòâó
æèòåëåé ñòðàíû â ïîëíîé ìåðå âêóñèòü
ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè íàñåêîìûõ.
Íåäîâåðèå âîçíèêàåò â îñíîâíîì èç-
çà íåäîáðîñîâåñòíîé êîíêóðåíöèè
ñðåäè ñàìèõ ï÷åëîâîäîâ, íàñòûðíî
ðåêëàìèðóþùèõ ñâîþ ïðîäóêöèþ êàê
ñàìóþ ÷èñòóþ è íàñòîÿùóþ. Òåì ñà-
ìûì îíè êàê áóäòî çàÿâëÿþò, ÷òî ó îñ-
òàëüíûõ-òî ìåä ôàëüñèôèöèðîâàí. È
â ñàìîì äåëå, òåõíîëîãè÷åñêè ýòî ñäå-
ëàòü íåñëîæíî, à äîêàçàòü ôàëüñèôè-
êàöèþ òðóäíî, íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïóíêòîâ â ñòàðîì è íîâîì
ÃÎÑÒå, ïî êîòîðûì ÿêîáû ìîæíî îòëè-
÷èòü ïîääåëüíûé ìåä îò íàñòîÿùåãî.

Æèòåëè Ðîññèè èçäðåâëå ñîáèðàëè
è ïðîäàâàëè ïî âñåìó ìèðó êàê ìåä,
òàê è âîñê. Äà è ñàìè ëþáÿò ýòîò ïðî-
äóêò çà ñëàäîñòü è çà âîçìîæíîñòü èç-
ãîòîâëåíèÿ ëåãêèõ è êðåïêèõ õìåëüíûõ
íàïèòêîâ. Íàñåëåíèå, ðàññåÿííîå ïî
îãðîìíîé òåððèòîðèè, íèêîãäà íå ïðå-
íåáðåãàëî äàðàìè ïðèðîäû. È ñåãîäíÿ
ìèëëèîíû ðîññèéñêèõ äà÷íèêîâ, ñàäî-
âîäîâ è ïðîñòûõ ñåëüñêèõ æèòåëåé ñ
óäîâîëüñòâèåì òðóäÿòñÿ è îòäûõàþò íà
ñâîèõ ó÷àñòêàõ. Ïëîäû èõ òðóäà: îâî-
ùè, ÿãîäû, ôðóêòû, ðàçíîîáðàçÿò ñå-
ìåéíûé ñòîë è óêðàøàþò æèçíü. Èìåí-
íî ñðåäè ýòèõ ýíòóçèàñòîâ èìååòñÿ
ìíîæåñòâî àêòèâíûõ ëþäåé, ãîòîâûõ
ïîñëåäîâàòü ïðèìåðó ìýðà Ìîñêâû è
ïðèîáùèòüñÿ ê óâëåêàòåëüíîìó çàíÿ-
òèþ, ñïîñîáñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ â
ñåìåéíîì ðàöèîíå ïîëåçíûõ è âêóñíûõ
íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Çà÷åì ìó÷èòü-
ñÿ ñîìíåíèÿìè, õîðîø ëè ìåä íà ðûí-
êå, åñëè åãî ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñîá-
ñòâåííîì äà÷íîì ó÷àñòêå, äà åùå è óâå-
ëè÷èòü êîëè÷åñòâî ñîáèðàåìûõ ïëîäîâ
è ÿãîä? Îäíàêî òåõíîëîãèÿ óõîäà çà
ï÷åëàìè ñëîæíà, è áîëüøèíñòâó ëþäåé,
íå îáëàäàþùèõ èçëèøêîì ñâîáîäíîãî
âðåìåíè, îñâîèòü åå íå ïî ñèëàì. Åñëè
æå åå óïðîñòèòü, òî ï÷åëîâîäñòâî ìî-
æåò ñòàòü ìàññîâûì óâëå÷åíèåì è îä-
íîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ëåòíåãî îòäû-
õà. À äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè ñïîñîá êàð-
äèíàëüíîãî óïðîùåíèÿ òåõíîëîãèè
ï÷åëîâîäñòâà, ïðèñìîòðèìñÿ ïîâíèìà-
òåëüíåå ê æèçíè óëüÿ.

Ï÷åëèíàÿ ñåìüÿ
Èíòåðåñ ê áèîëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé
îðãàíèçàöèè ï÷åë âîçíèê â ñàìîì íà-
÷àëà íàøåãî ñîáñòâåííîãî ñîöèóìà è
íèêîãäà íå ïðåêðàùàëñÿ. Òî, ÷òî èçâå-
ñòíî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, íå ìîæåò
îñòàâèòü ðàâíîäóøíûì íèêîãî, êòî ïðè-
êîñíóëñÿ ê ýòîìó óäèâèòåëüíîìó ìèðó.
Ñëîæíàÿ èåðàðõèÿ îòíîøåíèé, ÷åòêîå
ðàçäåëåíèå îáÿçàííîñòåé, òðóäîëþáèå
è àëüòðóèçì� Ìèëëèîíû ëåò ïîâåäå-
íèå è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ï÷åë íå
ïîäâåðãàëèñü âèäèìûì èçìåíåíèÿì.
Âñå ïîïûòêè ãåíåòèêîâ ïîâëèÿòü íà ãå-
íåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, êîíòðîëèðóþùèå
ïîâåäåíèå èëè ìîðôîëîãèþ ï÷åë (à ýòî
ëåãêî óäàåòñÿ ñ äðóãèìè íàñåêîìûìè,
ñ òåìè æå äðîçîôèëàìè èëè øåëêî-
ïðÿäîì), äî ñèõ ïîð êîí÷àëèñü ïîëíîé

íåóäà÷åé. Ï÷åëèíàÿ ñåìüÿ � ýòî òàêàÿ
ñîöèàëüíî-áèîëîãè÷åñêàÿ ôîðìà ìàòå-
ðèè, ñîñòàâëÿþùèå êîòîðîé íå ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü âíå ñîîáùåñòâà, ïîñêîëüêó
èõ âçàèìîçàâèñèìîñòü î÷åíü âåëèêà. Â
ï÷åëèíîé ñåìüå öàðèò ñòðîæàéøèé ìàò-
ðèàðõàò. Öåíòð ï÷åëèíîé ñåìüè � ìàò-
êà (ðàíüøå åå íàçûâàëè öàðèöåé, òàê
êàê îíà âñåãäà îêðóæåíà ñâèòîé). Ñâè-
òà ñîñòîèò èç ðàáî÷èõ ï÷åë ñïëîøü æåí-
ñêîãî ðîäà. Ýòè ïðèäâîðíûå äàìû îõ-
ðàíÿþò ìàòêó è óõàæèâàåò çà íåé, ñíàá-
æàÿ îñîáî êàëîðèéíûì è ïèòàòåëüíûì
êîðìîì. Ñàìöîâ-òðóòíåé ðàáî÷èå ï÷å-
ëû òîæå êîðìÿò: îíè íàõîäÿòñÿ íà ïîë-
íîì èæäèâåíèè. Ëåòîì íàëè÷èå òðóòíåé
â óëüå, îñîáåííî âî âðåìÿ ìåäîñáîðà,
ïîâûøàåò àêòèâíîñòü òðóäîâîãî æåíñ-
êîãî êîëëåêòèâà ñàìèì ôàêòîì ñâîåãî
ïðèñóòñòâèÿ. (Î ìåõàíèçìàõ äàííîãî
ýôôåêòà ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ.)
Îäíàêî íàñòóïàåò îñåíü, è òðóòíåé áåç-
æàëîñòíî èçãîíÿþò èç óëüÿ.

Ìàòêà � ôàíòàñòè÷åñêè ïðîäóêòèâ-
íàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ìàøèíà: â ñóòêè îíà
ìîæåò îòêëàäûâàòü îò 1 äî 3 òûñÿ÷
ÿèö, è òàê ìíîãèå ìåñÿöû è äàæå ãîäû.
Âåñ ÿèö, îòêëàäûâàåìûõ ìàòêîé çà
ñóòêè, ìîæåò ïðåâûøàòü åå ñîáñòâåí-
íûé (150 ìã) áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. Èç
ýòèõ ÿèö ÷åðåç òðè äíÿ ïîÿâëÿþòñÿ
ëè÷èíêè, êîòîðûå íà 21-é äåíü ïðå-
âðàùàþòñÿ âî âçðîñëûõ ðàáî÷èõ ï÷åë.
Äàëåå ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ ï÷åëû ðà-
áîòàþò âíóòðè óëüÿ. Ñíà÷àëà íÿíüêà-
ìè, óõàæèâàÿ çà ëè÷èíêàìè, çàòåì,
êîãäà ó íèõ ðàçâèâàþòñÿ âîñêîâûå
æåëåçû, ó÷àñòâóþò â ñòðîèòåëüñòâå
ñîò, èõ çàïå÷àòûâàíèè. Åñòü åùå ðà-
áîòû ïî îõðàíå ñîò è ïîääåðæàíèè
÷èñòîòû â óëüå. Òîëüêî ñïóñòÿ 10�
14 äíåé ï÷åëû îáó÷àþòñÿ âûëåòàòü èç
óëüÿ, ïåðåðàáàòûâàòü íåêòàð â ñîòàõ,
à çàòåì è ñîáèðàòü åãî.

Äëÿ âûðàùèâàíèÿ îäíîé ï÷åëû òðå-
áóåòñÿ ïÿòü ãðàììîâ ìåäà è ïðèìåðíî
ñòîëüêî æå ïûëüöû. Çà îäèí ïðèëåò
ï÷åëà ïðèíîñèò 30�40 ìã íåêòàðà, äå-
ëàÿ â äåíü íå áîëåå äåñÿòè âûëåòîâ.
Ïðè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ñàõàðîâ â
íåêòàðå 20�30%, à â ìåäå 82% îíà
ìîæåò ïðèíåñòè çà äåíü â óëåé ïðè ëåò-
íîé ïîãîäå îêîëî 100 ìã ìåäà. ×òîáû
ñîáðàòü îäèí êèëîãðàìì ìåäà, ï÷åëàì
íóæíî ñäåëàòü íå ìåíåå 100 òûñ. âû-
ëåòîâ è ïîñåòèòü 1 ìëí. öâåòêîâ èâàí-
÷àÿ, 2�3 ìëí. öâåòêîâ ëèïû èëè íå ìå-

Ìåäîâûå
êàíèêóëû
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íåå 4 ìëí. öâåòêîâ ãðå÷èõè. Ó îïûòíûõ
ï÷åëîâîäîâ õîðîøî ðàçâèòûå ñåìüè âî
âðåìÿ ãëàâíîãî ëåòíåãî ìåäîñáîðà â
èþëå ïðèíîñÿò â äåíü îò äåñÿòè è áîëü-
øå êèëîãðàììîâ ìåäà íà óëåé. Åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ìåä ñîáèðàåò íå áîëåå ïî-
ëîâèíû íàñåëåíèÿ óëüÿ, ïðîñòîé ðàñ-
÷åò äàåò îáùóþ ÷èñëåííîñòü òàêîé ñå-
ìüè: îêîëî 100 òûñÿ÷ îñîáåé.

Çà÷åì íàì ï÷åëû?
Íàì íóæåí ìåä
Ïðèãëÿäåâøèñü ê æèçíè ñåìüè ï÷åë,
ëåãêî ïðèéòè ê âîïðîñó: à íåëüçÿ ëè
îáîéòèñü áåç òîãî, ÷òîáû âûêàðìëè-
âàòü ìíîæåñòâî íàñåêîìûõ, êîòîðûå
íóæíû äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè ñåìüè,
íî äëÿ ñáîðà ìåäà � ãëàâíîé çàäà÷è
ïàñå÷íèêà � íå òðåáóþòñÿ. Äîñòèãíó-
òûé íà ñåãîäíÿ óðîâåíü çíàíèé î áèî-
ëîãèè è ïîâåäåíèè ï÷åë ïîçâîëÿåò îò-
âåòèòü íà íåãî ïîëîæèòåëüíî. Ðåøå-
íèå òàêîå: ñîçäàâàòü ï÷åëîôàáðèêè è
ðàçâîäèòü ï÷åë â ëþáûõ íåîáõîäèìûõ
êîëè÷åñòâàõ. Íàïðèìåð, ïðåïàðàòû
òèïà ÂÝÑÏ (âèòàìèíî-ýêäèñòåðîíîâûé
ñòèìóëÿòîð ï÷åë) áûëè ðàçðàáîòàíû íà
îñíîâå äàííûõ î ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ðåãóëÿöèè ãåíîâ ó
ïëîäîâîé ìóøêè äðîçîôèëû, ïîëó÷åí-
íûõ â Èíñòèòóòå îáùåé ãåíåòèêè ÐÀÍ
ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê Â.Ò.Êàêïàêîâà. Ñ ïîìîùüþ
ýòîãî ïðåïàðàòà, â ñîñòàâ êîòîðîãî
âõîäèò ôèòîýêäèñòåðîí (àíàëîã ðåãó-
ëÿòîðà ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ, êîòîðûé
íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ âûðàáàòûâàþò äëÿ
çàùèòû îò âðåäèòåëåé) èç ïàïîðîòíè-
êà ìíîãîíîæêè, ï÷åë ìîæíî ðàçìíî-
æàòü íå òîëüêî ëåòîì, íî è çèìîé, è
ðàííåé âåñíîé.

Äàëåå èç âûâåäåííûõ ýòèì ñïîñî-
áîì ï÷åë ìèðîëþáèâûõ è òðóäîëþáè-
âûõ ïîðîä íóæíî ôîðìèðîâàòü ðàáî-
÷èå áðèãàäû ÷èñëåííîñòüþ îò 10 òûñ.
è áîëåå. ß íàçûâàþ èõ «áåçìàòî÷íûå
ï÷åëîïàêåòû». Ï÷åëû â òàêèõ ñåìüÿõ
íå ïî÷óâñòâóþò ñåáÿ ñèðîòàìè è íå
ñòàíóò ñòðåìèòüñÿ îáçàâåñòèñü íîâîé
ìàòêîé, êàê ïðåäïèñûâàåò èõ èíñòèíêò,
åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ åùå îäíèì äî-
ñòèæåíèåì îòå÷åñòâåííûõ õèìèêîâ. Â
Óôå, â Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé õèìèè
ÓÍÖ ÐÀÍ À.Ã.Ìóíèïîâ ñ êîëëåãàìè
ñèíòåçèðîâàë âåùåñòâà, ïî êîòîðûì
ï÷åëû óçíàþò ñâîþ öàðèöó � ôåðî-

ìîíû ìàòêè. Åñëè ïîäëîæèòü êîðîáî÷-
êó ñ ôåðîìîíîì â ñïåöèàëüíûé óëåé,
ï÷åë óäàñòñÿ îáìàíóòü: îíè ñòàíóò îò-
ñòðàèâàòü ñîòû è çàïîëíÿòü èõ ìåäîì.
Òàêîé ñïåöèàëüíûé óëåé � êîðîáóëÿ,
ñäåëàí íå èç òÿæåëûõ äîñîê, à èç ãîô-
ðîêàðòîíà, ïèùåâîãî ïëàñòèêà è ïî-
ëèìåðíîé âîùèíû ñòàíäàðòíîãî èëè
ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà.

Ëåòîì 2005 ãîäà ÿ ïðîâåë ïåðâûå
èñïûòàíèÿ ïðåäëîæåííîé ìíîé òåõíî-
ëîãèè. Êîðîáóëè âìåñòå ñ ðàìêàìè è
ï÷åëàìè èçíà÷àëüíî âåñèëè ÷óòü áî-
ëåå äâóõ êèëîãðàììîâ, íî óæå ÷åðåç
äâå íåäåëè, ïîñëå òîãî êàê èõ îñòàâè-
ëè âî âðåìÿ öâåòåíèÿ ëèïû íà «Öàðñ-
êîé ïàñåêå» Èçìàéëîâñêîãî ïàðêà
Ìîñêâû, ñòðåëêà âåñîâ ïîä íèìè îò-
êëîíÿëàñü äî öèôðû â äâàäöàòü êèëî-
ãðàììîâ è áîëåå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ:
îáû÷íûé óëåé èç äîñîê âåñèò îò 30 äî
40 êã, à âìåñòå ñ ñîòàìè, ï÷åëàìè è
ìåäîì � îò 60 äî 100 êã.

Òåõíîëîãèÿ êîðîáóëåé ñ ï÷åëîïàêå-
òàìè ñïîñîáíà ñîòâîðèòü íàñòîÿùåå

÷óäî. Òîëüêî ïðåäñòàâüòå ñåáå: åñëè
îáû÷íûé ñàäîâîä, äà÷íèê, ñåëÿíèí ðå-
øèò çàíÿòüñÿ ï÷åëîâîäñòâîì, åìó íóæ-
íî áóäåò âñåãî ëèøü äîñòàâèòü êîðî-
áóëè ñ ï÷åëàìè íà ñâîé ó÷àñòîê. Âîç-
ìîæíî, è ëþáèòåëè òóðèçìà çàõîòÿò
ïîåõàòü ñ êîðîáóëÿìè, ñåìüåé è ïàëàò-
êîé â êàêîé-íèáóäü çàïîâåäíûé óãîëîê
íàøåé íåîáúÿòíîé ñòðàíû. Íà áåðåã
ðåêè, îçåðà, â òàåæíóþ ãëóøü, òóíäðó
� ñëîâîì, òóäà, ãäå ìîæíî ïðîâåñòè
äâóõ-òðåõíåäåëüíûå «ìåäîâûå êàíèêó-
ëû». Òàêîé âûåçä íåîáõîäèìî ïðèóðî-
÷èòü êî âðåìåíè ìàññîâîãî öâåòåíèÿ
ðàñòåíèé, ñ êîòîðûõ õîòåëîñü áû ïî-
ëó÷èòü ìåä: ìàëèíû, ëèïû, èâàí-÷àÿ,
áðóñíèêè, âåðåñêà, ãðå÷èõè, îäóâàí÷è-
êà, ïóñòûðíèêà, äîííèêà� Î ñðîêàõ
öâåòåíèÿ ýòèõ ðàñòåíèé ìîæíî óçíàòü
èç ñïåöèàëüíûõ ôåíîëîãè÷åñêèõ êàëåí-
äàðåé. Ïðèåõàâ íà îáëþáîâàííîå ìåñ-
òî, òóðèñò ñòàâèò êîðîáóëþ íà íåáîëü-
øèå íàïîëüíûå âåñû, îòêðûâàåò çàä-
âèæêó íà ëåòêå è ñ çàìèðàíèåì ñåðäöà
ñëåäèò, êàê ñòðåëêà èçî äíÿ â äåíü ïî-
ñòåïåííî îòêëîíÿåòñÿ. Ïî îêîí÷àíèè
ìåäîñáîðà ï÷åë â òàêîé íåðàçìíîæà-
þùåéñÿ ñåìüå ïî÷òè íå îñòàíåòñÿ, òàê
êàê ëåòíÿÿ ðàáî÷àÿ ï÷åëà æèâåò âñåãî
ïÿòü íåäåëü, èç êîòîðûõ òðè ïðîâîäèò
íà âíóòðèóëüåâûõ ðàáîòàõ.

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó
ïðåäëàãàåìîé ñõåìû, îíà ðàäèêàëüíî
ìåíÿåò ñëîæèâøèåñÿ òðàäèöèè è ñòå-
ðåîòèïû ï÷åëîâîäñòâà. Ôàêòè÷åñêè
ðå÷ü èäåò î ñîçäàíèè ðåäóêöèîííîãî
áèîêîíâåêòîðà èëè áèîòðàíñôîðìåðà,
â êîòîðîì îäíà ôîðìà ìàòåðèè, ñî-
öèàëüíî-áèîëîãè÷åñêàÿ (ï÷åëû), ïåðå-
õîäèò â äðóãóþ, îðãàíè÷åñêóþ (ìåä).

Õîðîøî áû, åñëè êòî-òî, îáëàäàþ-
ùèé ôèíàíñîâûìè è ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè, çàèíòåðåñóåò-
ñÿ ýòîé èäååé. Òîãäà âíåäðåíèå âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íîé ñèñòåìû äîìàøíå-
ãî ïðîèçâîäñòâà ìåäà çíà÷èòåëüíî óñ-
êîðèòñÿ. Ñòîÿòü ó èñòîêîâ ñîâåðøåí-
íî íîâîé íàóêîåìêîé áèîòåõíîëîãèè,
êîòîðàÿ ñïîñîáíà çàèíòåðåñîâàòü îã-
ðîìíîå êîëè÷åñòâî ñàäîâîäîâ-ëþáè-
òåëåé, � õîðîøàÿ ïåðñïåêòèâà äëÿ
ëþáîãî áèçíåñà.

 À.Â.Êóëèíè÷
gishar@mail.ru

Ñïðàâêà
Ñðåäè ðàñòåíèé áîëüøå âñåãî ìåäà äàåò ëèïà (îò 1000 äî 2500 êã/ãà, à
èç òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé � èâàí-÷àé, äîííèê, øàëôåé (100�300 êã/ãà).
Èíòåðåñíî, ÷òî ìíîãî ìåäà äàþò è òàêèå çëîñòíûå ñîðíÿêè, êàê îñîò,
ìîðäîâíèê, ÷åðòîïîëîõ, âàñèëåê, ëüíÿíêà è äðóãèå. Âîçìîæíî, èìåííî ñ
ýòèì ñâÿçàí øèðîêî èçâåñòíûé â ñîâåòñêîå âðåìÿ àíòàãîíèçì ìåæäó
ïðåäñåäàòåëÿìè êîëõîçîâ è ï÷åëîâîäàìè. Ïðèìåíÿâøèåñÿ â òî âðåìÿ
ïðèìèòèâíûå è àðõàè÷íûå àãðîòåõíîëîãèè íå ïîçâîëÿëè íà áîëüøåé ÷àñòè
ïîëåé èçáàâèòüñÿ îò ñîðíÿêîâ, ÷åì ïîëüçîâàëèñü óøëûå ï÷åëîâîäû, ïî-
ëó÷àÿ îòëè÷íûé ìåä ñ ïîëåé, çàñåÿííûõ ïøåíèöåé, îâñîì, ðîæüþ.

Ãîòîâü ñàíè ëåòîì,
à êîðîáóëè � çèìîé
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Ñêîëüçêèé ëåä Ì.Â.Çàãàéíîâ,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ã.Ï.ßêîâëåâ

è åñòåñòâåííî, ÷òî íåò íèêàêèõ ïóá-
ëèêàöèé â îòêðûòîé ïå÷àòè, ðåöåïòóð-
íûõ äàííûõ è ïðî÷åãî. Âñå çàñåêðå-
÷åíî, ïîñêîëüêó êà÷åñòâî ëåäîâîãî
ïîêðûòèÿ, äàþùåå âîçìîæíîñòü
ñïîðòñìåíàì óëó÷øèòü ñâîè ðåçóëü-
òàòû íà çà÷åòíûõ äèñòàíöèÿõ (÷åì îíè
äëèííåå, òåì ñèëüíåå âëèÿþò ñâîé-
ñòâà ëüäà íà âðåìÿ ïðîáåãà), è ôîð-
ìèðóåò ìèðîâîé ðåéòèíã êðûòîãî
êîíüêîáåæíîãî öåíòðà. Êîãäà íàøè
òåõíîëîãè íà÷àëè ðåøàòü ýòó çàäà÷ó,
åäèíñòâåííîå, ÷òî áûëî èçâåñòíî, �
÷òîáû ñíèçèòü òðåíèå êîíüêà ïî ëüäó,
â åãî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íóæíî äî-
áàâëÿòü êîìïîçèò. Ñ ýòèì çíàíèåì
òåîðèè è áåç ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà
ñòàðòîâàëè íàøè ñïåöèàëèñòû.

Ñïîðòèâíûé êîìïëåêñ «Êðûëàòñêîå»
ïîñòðîèëè êàê óíèâåðñàëüíûé � äëÿ
òðåíèðîâîê è ñîðåâíîâàíèé ïî øåñ-
òè âèäàì ñïîðòà íà ëüäó. Íî îñíîâ-
íîé öåëüþ ñòðîèòåëüñòâà êðûòîãî êàò-
êà áûëî èìåííî ñîçäàòü õîðîøèå óñ-
ëîâèÿ äëÿ íàøèõ êîíüêîáåæöåâ (íå
òîëüêî ëåä, íî è âîçäóøíàÿ ñðåäà), �
íå õóæå, ÷åì íà âåäóùèõ åâðîïåéñ-
êèõ êàòêàõ. Áûëè îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü,
÷òî ýòî ïîìîæåò íàøèì ñïîðòñìåíàì
äîáèòüñÿ óñïåõà. Ïîñëå òîãî êàê â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îêîëî 15 ëåò íàçàä
òðåíèðîâêè è ñîðåâíîâàíèÿ êîíüêî-
áåæöåâ ïåðåíåñëè â êðûòûå öåíòðû,
ðåçóëüòàòû ó íèõ ñèëüíî âîçðîñëè
èìåííî áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ëüäà è òåïëîôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà íà àðå-
íå. Çà ýòè ãîäû âåäóùèå ìèðîâûå
êàòêè íàáðàëè áîëüøîé îïûò è ïðè-
îáðåëè áåñöåííîå íîó-õàó. Êñòàòè,
åñëè óëó÷øàòü ñêîðîñòíûå õàðàêòåðè-

íå áûëî, ðàâíî êàê è ñ õîêêååì. À âîò
ñ êîíüêîáåæöàìè � áûëè.

Â ñåíòÿáðå 2004 ãîäà â Ìîñêâå îò-
êðûëñÿ êðûòûé êàòîê «Êðûëàòñêîå», à
óæå ÷åðåç ãîä åãî òåõíè÷åñêàÿ ñëóæ-
áà âûâåëà «Êðûëàòñêîå» â òðîéêó ëó÷-
øèõ ìèðîâûõ ñîîðóæåíèé ïîäîáíîãî
óðîâíÿ ïî ñêîðîñòíûì ñâîéñòâàì
ëüäà. Â èòîãå � òðè áëèñòàòåëüíûõ
ðåçóëüòàòà íàøèõ ñïîðòñìåíîâ íà
îëèìïèàäå â Òóðèíå è äâà íà ïåðâåí-
ñòâå ìèðà 2006 ãîäà. Íî íèêòî íå ïî-
äåëèëñÿ ñåêðåòîì, êàê äîáèòüñÿ òà-
êèõ óñïåõîâ. Äåëî â òîì, ÷òî êàæäûé
êðûòûé êîíüêîáåæíûé öåíòð èìååò
ñâîè îðèãèíàëüíûå òåõíîëîãèè, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ äåëàåò êîíüêîáåæíûé
ëåä ñêîðîñòíûì. Ôàêòè÷åñêè ýòè òåõ-
íîëîãèè ñîñòàâëÿþò íîó-õàó öåíòðà,

À ÷òî, áûâàåò íåñêîëüçêèé? Åùå
êàê áûâàåò! Äëÿ õîêêåÿ è ôè-

ãóðíîãî êàòàíèÿ ýòîò ïîêàçàòåëü íå
èìååò ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ � áûë áû
ëåä ðîâíûì, ïîýòîìó ïëîùàäêó äëÿ
íèõ çàëèâàþò îáû÷íîé óìÿã÷åííîé âî-
äîé èëè äàæå âîäîïðîâîäíîé. Íî åñëè
äëÿ çàëèâêè êîíüêîáåæíîé äîðîæêè
èñïîëüçîâàòü âîäîïðîâîäíóþ âîäó, òî
ñîäåðæàùèåñÿ â íåé ñîëè âûõîäÿò íà
ïîâåðõíîñòü è ñèëüíî ñíèæàþò ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ. Ó íàñ î÷åíü äîëãî íå
áûëî «ñêîëüçêèõ äîðîæåê» ìèðîâîãî
óðîâíÿ, è íàøèì ñïîðòñìåíàì ïðè-
õîäèëîñü òðåíèðîâàòüñÿ çà ãðàíèöåé
ãäå îíè, åñòåñòâåííî, ÷óâñòâîâàëè
ñåáÿ íå î÷åíü-òî óþòíî. Êñòàòè, ñ
îëèìïèéñêèìè ÷åìïèîíàìè ïî ôèãóð-
íîìó êàòàíèþ ó íàñ íèêîãäà ïðîáëåì
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2�4 � âîäà ñ ðàçíûìè
êîìïîçèòàìè è
òåõíîëîãèÿìè èõ äîáàâêè

2 � âîäà ïîñëå ìàãíèòíîé
îáðàáîòêè;
3 � âîäà ñ ÏÀÂ;
4 � âîäà ñ êîìïîçèòîì

á

â

ñòèêè ëüäà òåõíè÷åñêèì ñëóæáàì ïî-
ìîãàë íàó÷íûé êîëëåêòèâ ÎÎÎ «ÃÏ Õî-
ëîäèëüíî-èíæåíåðíûé öåíòð», òî íà-
ëàæèâàòü òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûé
ðåæèì âîçäóõà íà àðåíå ïðèøëîñü
ñîâåðøåííî ñàìîñòîÿòåëüíî.

×òîáû ÿñíåå ìîæíî áûëî ïðåäñòà-
âèòü ñåáå ñëîæíîñòü çàäà÷è, ñðàâíèì
íàø ÑÊ «Êðûëàòñêîå» ñ êîíüêîáåæíûì
öåíòðîì «Îâàë» (Oval Lingotto), êîòî-
ðûé ïîñòðîèëè â 2005 ãîäó â Òóðèíå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ îëèìïèéñêèõ ñîðåâ-
íîâàíèé ïî ñêîðîñòíîìó áåãó íà êîíü-
êàõ. Çäàíèÿ äâóõ êîìïëåêñîâ âìåùà-
þò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
çðèòåëåé, ïðè ýòîì îáúåì çäàíèÿ êàò-
êà â Ìîñêâå íà òðåòü áîëüøå òóðèíñ-
êîãî. Ïîõîæè è ñèñòåìû î÷èñòêè
âîäû � ÷åòûðåõñòóïåí÷àòûå, ñ ïðèìå-
íåíèåì íà ôèíèøíîé ñòàäèè ìåìáðàí-
íîé òåõíîëîãèè, êàê è ïîëàãàåòñÿ íà
êàòêàõ âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Íî â Òóðèíå çàëèòû òîëüêî áåãîâûå
è ðàçìèíî÷íàÿ äîðîæêè, à öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü îòäàíà ïîä ðàçìèíêó áåç
êîíüêîâ, íàãðàæäåíèå èëè ïåðåîäå-
âàíèå ñïîðòñìåíîâ. Â Êðûëàòñêîì æå
çàëèòà âñÿ àðåíà, ïðè÷åì òàì íóæíî
áûëî íå òîëüêî ñîçäàòü âûñîêîñêîðî-
ñòíîé ñïîðòèâíûé ëåä äëÿ êîíüêîáåæ-
öåâ, íî è ëåä äëÿ õîêêåèñòîâ ñ ìÿ-
÷îì, äëÿ øêîëû ôèãóðíîãî êàòàíèÿ è
äàæå äëÿ ñåàíñîâ ìàññîâîãî êàòàíèÿ
ìîñêâè÷åé. À òðåáîâàíèÿ ê ïàðàìåò-
ðàì ëüäà âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàçíûå.

Áîëåå òîãî, ó íàñ îêàçàëàñü íåìíîãî
ìåíüøå óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ïî õî-
ëîäó ñèñòåìû õëàäîñíàáæåíèÿ ëåäîâî-
ãî ïîëÿ (áåç ó÷åòà ðåçåðâà), çíà÷èòåëü-
íî õóæå ðàáîòàþò êîíäèöèîíåðû, ìåíü-
øå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äà è âåí-

òèëÿöèÿ â ïîìåùåíèè íåìíîãî ïîäêà-
÷àëà. Òàê çàïðîåêòèðîâàëà ôèíñêàÿ
ôèðìà «ÞÈÒ Ýëìåê» (êñòàòè, õîòåëîñü
áû, ÷òîáû â äðóãèõ êàòêàõ, êîòîðûå
ñòðîèò ýòà ôèðìà, ó÷ëè íàø îïûò).

Óñëîâèÿ æåñòêèå, íî çàäà÷ó êàê-òî
íàäî áûëî ðåøàòü. Íà÷àëè, êîíå÷íî,
ñ âîäû. Äëÿ çàëèâêè ëüäà ïîä êîíü-
êîáåæöåâ íóæíà âîäà âûñîêîé ñòåïå-
íè î÷èñòêè: ñåò÷àòûé ôèëüòð, óãîëü-
íûé ôèëüòð, èîíîîáìåííûé è ìåìá-
ðàííûé ïî òåõíîëîãèè îáðàòíîãî îñ-
ìîñà. Âñå ýòî áûëî ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòî, ïîñêîëüêó íóæíîå îáîðóäîâà-
íèå â êîìïëåêñå èìåëîñü, è íàì óäà-
ëîñü äîñòè÷ü äàæå ëó÷øèõ ïîêàçàòå-
ëåé, ÷åì ó íàøèõ èòàëüÿíñêèõ êîëëåã
(òàáë.).

à

Ñêîëüçêîñòü ëüäà â çàâèñèìîñòè
îò ïîäãîòîâêè è ñîñòàâà âîäû.
Ïî îñè Y - äàëüíîñòü ïðîáåãà
ñêîëüçèìåòðà (â ìåòðàõ).
Ñòîëáèê 1 ïî îñè Õ íà òðåõ
äèàãðàììàõ � ëåä èç î÷èùåííîé âîäû

1

2�3 � âîäà ñ óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûì êîìïîçèòîì

Íî íà îäíîé âîäå äàëåêî íå
óåäåøü, ïîýòîìó â ñåíòÿáðå

2004 ãîäà, ïî÷èòàâ íàó÷íóþ ëèòåðà-
òóðó, òåõíîëîãè öåíòðà ïðè ó÷àñòèè
ÎÎÎ «ÃÏ Õîëîäèëüíî-èíæåíåðíûé
öåíòð» íà÷àëè èñïûòûâàòü ðàçíûå
êîìïîçèòû (â èõ ñîñòàâ âõîäèëè ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà � ÏÀÂ
è âåùåñòâà, ñíèæàþùèå òåìïåðàòó-
ðó çàìåðçàíèÿ âîäû). Ýêñïåðèìåíò
áûë ïîñòàâëåí ïî âñåì ïðàâèëàì. Êà-
÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ëüäà îïðåäåëÿëè
ïî äàëüíîñòè ïðîáåãà ñêîëüçèìåòðà �
óñòðîéñòâà, êîòîðûì ìîäåëèðîâàëè
êîíüêîáåæöà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áðàëè
ïðîáåã ïî äîðîæêå, çàëèòîé ïðîñòîé
î÷èùåííîé âîäîé, áåç äîáàâîê.

Çà òðè ìåñÿöà (ñ ñåíòÿáðÿ ïî äå-
êàáðü 2004) óäàëîñü ñäåëàòü ëåä äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà. Óæå â
äåêàáðå 2004 ãîäà íà ýòèõ äîðîæêàõ
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ëî íàñòîÿùèì ïðîðûâîì. Òåïåðü ìû
ìîæåì òðåíèðîâàòüñÿ äîìà, ïðè÷åì
â ïðåêðàñíûõ óñëîâèÿõ. Ïåðåä îëèì-
ïèàäîé ó íàñ áûë èäåàëüíûé ëåä».
Åñëè æå ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû âûñòóï-
ëåíèé ðîññèéñêèõ ó÷àñòíèêîâ îëèì-
ïèéñêèõ èãð íà êàòêå «Îâàë» â Òóðèíå
è â äåêàáðå 2005 ãîäà íà ëüäó êàòêà
ÑÊ «Êðûëàòñêîå», òî îêàæåòñÿ ÷òî äëÿ
äèñòàíöèé 1500 ì, 3000 ì è 5000 ì
âðåìÿ, ïîêàçàííîå ñïîðòñìåíàìè â
Ìîñêâå â äåêàáðå 2005 ãîäà, äëÿ
áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ îêàçàëîñü
ñóùåñòâåííî ëó÷øå, ÷åì â Òóðèíå. Íó
÷òî æ, ÷åñòíî çàðàáîòàííûé ìèðîâîé
ðåéòèíã êàòêà è ïðåäïîëàãàåò òàêèå
ïîêàçàòåëè.

Òåõíè÷åñêàÿ æå ñëóæáà êîìïëåêñà
íå îñòàíîâèëàñü íà äîñòèãíóòîì è
ïðîäîëæèëà èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáî-
òû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðåöåïòóðû
è òåõíîëîãèè ñêîëüçêîãî ëüäà. Ñîñòàâ,

íà êîòîðûé ñåé÷àñ îôîðìëÿåò ïàòåíò
òåõíè÷åñêàÿ ñëóæáà êàòêà «Êðûëàòñ-
êîå», ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êî-
òîðûì áûëè òàê äîâîëüíû íàøè
ñïîðòñìåíû. Ïîäðîáíûé ðåöåïò ïî
ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íèêòî íå ðàñêðû-
âàåò, íî ñ íîâûì êîìïîçèòîì (ðèñ. 1â)
ñêîëüçèìåòð óëåòàåò äàëüøå óæå ïî-
÷òè íà 45,5% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèìè 20,8�25%. È ýòî, áåçóñëîâ-
íî, åùå îäèí øàã âïåðåä â ðåøåíèè
ñêîëüçêîé íàó÷íîé çàäà÷è, à òàêæå â
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ðîññèéñêèõ
ñïîðòñìåíîâ è âûõîäå èõ íà ëèäèðó-
þùèå ìèðîâûå ïîçèöèè.

ïðîøëè ïåðâûå ìîñêîâñêèå ìåæäóíà-
ðîäíûå ñîðåâíîâàíèÿ: åâðîïåéñêèå
èãðû þíèîðîâ ïî êîíüêîáåæíîìó
ñïîðòó, à â ôåâðàëå 2005 ãîäà � ïåð-
âåíñòâî ìèðà. Êà÷åñòâîì ëüäà ó÷àñò-
íèêè ñîðåâíîâàíèé îñòàëèñü äîâîëü-
íû � à ñðåäè íèõ áûëè ñïîðòñìåíû,
âîñïèòàííûå íà ëó÷øèõ ìèðîâûõ êàò-
êàõ Õåðåíâåéíà, Êàëãàðè, Ñîëò-Ëåéê-
Ñèòè. Â 133 çàáåãàõ êîíüêîáåæöû óñ-
òàíîâèëè 99 ëè÷íûõ ðåêîðäîâ. Óñòà-
íîâèëè òàêæå òðè ìèðîâûõ ðåêîðäà
äëÿ þíèîðîâ.

Ñ îêòÿáðÿ 2005 ãîäà áîðüáà çà
ñêîëüçêèé ëåä ïðîäîëæèëàñü. Èç ðà-
áîòû, êîòîðóþ óæå ïðîâåë ê ýòîìó
âðåìåíè ÎÎÎ «ÃÏ Õîëîäèëüíî-èíæå-
íåðíûé öåíòð», áûëî ïîíÿòíî, ÷òî
ñàìûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá � äîáà-
âèòü â âîäó êîìïîçèò, à íå ïðîñòî ÏÀÂ
(ðèñ. 1à). Åñëè äîáàâèòü ðàçðàáîòàí-
íóþ ó÷åíûìè ñìåñü, òî ñêîëüçèìåòð
ïðîáåãàë íà 20,8% äàëüøå, íî ïîÿâè-
ëàñü íîâàÿ ïðîáëåìà � ëåä ñòàë âåñü-
ìà íåðîâíûì, ñëîâíî íà íåãî íàíåñ-
ëè òèñíåíèå. Íà òàêîì ëüäó áûëî íå-
êîìôîðòíî êàòàòüñÿ, î ÷åì òóò æå ñêà-
çàëè òðåíåðû âåäóùèõ ñïîðòñìåíîâ
ñòðàíû, è äëÿ ñîðåâíîâàíèé ýòî íè-
êàê íå ãîäèëîñü. Ó÷èòûâàÿ ïåðñïåê-
òèâíîñòü êîìïîçèòà, ñëóæáà ýêñïëó-
àòàöèè ÑÊ «Êðûëàòñêîå» çàíÿëàñü
äîðàáîòêîé è ðåöåïòóðû, è òåõíîëî-
ãèè ïðèìåíåíèÿ, ïðåäïðèíÿâ íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîíà÷àëó íå
ïëàíèðîâàëèñü. Íà çàëèòîé ïî íîâîé
òåõíîëîãèè ëåäÿíîé äîðîæêå (ðèñ. 1á)
ñêîëüçèìåòð ïðîáåãàë íà 25% äàëü-
øå. Ýòó òåõíîëîãèþ íà÷àëè èñïîëü-
çîâàòü ñ êîíöà íîÿáðÿ 2005 ãîäà, è
óæå íà ýòîì ëüäó òðåíèðîâàëàñü íàøà
îëèìïèéñêàÿ ñáîðíàÿ.

Ëåä íà êðûòîì êàòêå çàëèâàþò
îäèí-äâà ðàçà â ãîä. Çàòî îáñëóæè-
âàþò åãî � ñòðîãàþò è äîçàëèâàþò ïî-
âåðõíîñòíûé ñëîé � åæåäíåâíî ïî
íåñêîëüêó ðàç, ôàêòè÷åñêè ïåðåä êàæ-
äîé òðåíèðîâêîé, èãðîé, ìàññîâûì
êàòàíèåì èëè ñîðåâíîâàíèåì. Êîìïî-
çèò æå âíîñÿò òîëüêî òîãäà, êîãäà íóæ-
íî óëó÷øèòü ñêîðîñòíûå ñâîéñòâà
ëüäà, ñäåëàòü åãî áîëåå ñêîëüçêèì.
Ïîñëå îëèìïèéñêèõ èãð âñå íàøè òðå-
íåðû è ïîáåäèòåëè â îäèí ãîëîñ ñêà-
çàëè: «Ïîÿâëåíèå ýòîãî ñòàäèîíà ñòà-

Ïîêàçàòåëè Åäèíèöû èçìåðåíèÿ Ðåçóëüòàòû Ðåçóëüòàòû
âîäû àíàëèçà âîäû àíàëèçà âîäû

èç Òóðèíà ÑÊ «Êðûëàòñêîå»

ðÍ 6,2 5,0
Æåëåçî (îáùåå) ìã/ë 0,01 0,01
Õëîð (îáùèé) ìã/ë 0,03 0,01
Æåñòêîñòü ãðàäóñû æåñòêîñòè 0,33 0,42
Ñóëüôèäû ìã/ë 1,0 Ìåíåå 1,0
Ñóëüôàòû ìã/ë 4,0 1,0
Ôòîðèäû ìã/ë 0,13 0,00
Öâåòíîñòü Ïðîçðà÷íàÿ Ïðîçðà÷íàÿ
Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ìã/ë 0,13 0,1
Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ms/ñì2 13 2

Òàáëèöà
Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîá âîäû, èñïîëüçóåìîé äëÿ çàëèâêè ëüäà
â Òóðèíå è â ÑÊ «Êðûëàòñêîå»

Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû
äèðåêöèåé ñïîðòèâíîãî
êîìïëåêñà «Êðûëàòñêîå».
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ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Óãðîçû
è áëàãà Àíòàðêòèäû

Êàíäèäàò
ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ï.Ñóïðóíåíêî

Êàòàñòðîôè÷åñêèé îò¸ë
Íîâîñòè èç Þæíîãî ïîëóøàðèÿ èíîã-
äà çâó÷àò êàê âîåííûå ñâîäêè. Òàê, â
ìàðòå 2000 ãîäà îãðîìíàÿ ãëûáà ïëà-
âó÷åãî ëüäà äëèíîé îêîëî 295 êì è øè-
ðèíîé â ñðåäíåì 37 êì îòêîëîëàñü îò
øåëüôîâîãî ëåäíèêà ìîðÿ Ðîññà è
ìåäëåííî äðåéôîâàëà â âîäàõ Àíòàð-
êòèäû (ðèñ. 1). Îíà â òûñÿ÷è ðàç áîëü-
øå òîãî àéñáåðãà, êîòîðûé ïîãóáèë
«Òèòàíèê», è ñòðàøíî äàæå ïðåäñòà-
âèòü ñåáå, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè êà-
êîå-ëèáî ñóäíî ñòîëêíåòñÿ ñ òàêèì
ëåäÿíûì ìîíñòðîì. («Õèìèÿ è æèçíü»
ïîäðîáíî ðàññêàçûâàëà î ñóäüáå ýòî-
ãî àéñáåðãà è åãî îáëîìêîâ, ïîñëåäíèé
ðàç � â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà. � Ïðèìå÷.
ðåä.) Íàèáîëüøóþ óãðîçó äëÿ ñóäîõîä-
ñòâà ïðåäñòàâëÿþò îòêàëûâàþùèåñÿ îò
ëüäèíû ñîòíè ãëûá, êîòîðûå òðóäíî
ðàçãëÿäåòü â âîäå. Ìíîãèå èç íèõ âñå-
ãî íà ìåòð âîçâûøàþòñÿ íàä ïîâåðõ-
íîñòüþ îêåàíà, òîãäà êàê èõ îñíîâíàÿ
÷àñòü íàõîäèòñÿ ïîä âîäîé.

Ñîòðóäíèêè ÷èëèéñêîãî Àíòàðêòè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ñ÷èòàþò, ÷òî ïîÿâëå-
íèå òàêèõ ëüäèí � ñèìïòîì ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé â ïðèðîäå. Åñòü è áî-
ëåå ìðà÷íûå ïðîãíîçû, ÷åì ìàññîâûé
îòêîë àéñáåðãîâ, ïàðàëèçóþùèé ñóäî-
õîäñòâî â þæíûõ îêåàíè÷åñêèõ âîäàõ.

Â þæíîé ëåäÿíîé øàïêå Çåìëè ñêðû-
òî îêîëî 30 ìëí. êì3 ëüäà. Åñëè åãî
ðàñòîïèòü, òî óðîâåíü Ìèðîâîãî îêå-
àíà ïîäíèìåòñÿ íà ñòî ìåòðîâ. Òàêîé
ñòðàøíîé êàòàñòðîôû ÷åëîâå÷åñòâî íå
çíàëî. Îäíàêî ïðèìåðíî ïÿòàÿ ÷àñòü
àíòàðêòè÷åñêîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà

ñïîñîáíà ðàñòàÿòü, ïî ãåîëîãè÷åñêèì
ìåðêàì, äîâîëüíî áûñòðî � çà ïàðó
ñîòåí ëåò, è ïðîöåññ ýòîò, âîçìîæíî,
óæå íà÷àëñÿ.

Àéñáåðãè ó áåðåãîâ Àíòàðêòèäû îá-
ðàçóþòñÿ ïîñòîÿííî. Ó÷åíûå íàçûâàþò
èõ îòêàëûâàíèå îò îñíîâíîãî ìàññèâà
ëüäà «îò¸ëîì». Áëàãîäàðÿ åìó çà ãîä â
îêåàí ïîïàäàåò íå ìåíåå 2400 êì3 ëüäà.
Öåëûå ëåäÿíûå ïîëÿ äåñÿòêè ëåò áî-
ðîçäÿò îêåàíñêèå ïðîñòîðû, ïîêà íå
ðàñòàþò (ðèñ. 2). Îñîáåííî õðóïêè
øåëüôîâûå ëåäíèêè, ïëàâàþùèå íà
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. Ó÷àñòêè èõ îòðûâà-

þòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî è äðåéôóþò â âèäå
îãðîìíûõ ïëîñêèõ «ñòîëîâûõ» àéñáåð-
ãîâ. Èíîãäà òàêèå îñòðîâà äîñòèãàþò
ñâûøå 300 êì â äëèíó è ñîäåðæàò áîëü-
øå ëüäà, ÷åì ñàìûå áîëüøèå ãîðíî-
äîëèííûå ëåäíèêè. Íåêîòîðûå èç íèõ
äîïëûâàþò äî øèðîòû þæíîé îêîíå÷-
íîñòè Àôðèêè. Ñëóæáà ïàòðóëèðîâàíèÿ
â Þæíîì ïîëóøàðèè, â îòëè÷èå îò Ñå-
âåðíîãî, íå ñëåäèò çà íèìè, òàê êàê îíè
ïîêà íå ïîäõîäÿò ê ìèðîâûì ìîðñêèì
ïóòÿì. Íî ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè èõ êî-
ëè÷åñòâî ðåçêî âîçðàñòåò?

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ
àéñáåðãîâ � 3 òûñ. êóáîìåòðîâ â ãîä,
íî ýòà âåëè÷èíà íå ïîñòîÿííà. Ëåäÿ-
íîé ïîêðîâ Àíòàðêòèäû î÷åíü íåîäíî-

1
Àéñáåðã Â15À

2
Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê åùå îäíîãî
àéñáåðãà-ãèãàíòà
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ðîäåí, è âåçäå ïî íåìó ïðîõîäÿò îã-
ðîìíûå òðåùèíû. Îñîáóþ îïàñíîñòü
äëÿ öåëîñòíîñòè ëüäà ïðåäñòàâëÿþò
òàê íàçûâàåìûå ãëÿöèîàíòèêëèíàëè �
âñïó÷èâàíèÿ, îáðàçîâàííûå áîëåå ñòà-
ðûì ëüäîì. Îãðîìíûå íàïðÿæåíèÿ,
íàêîïëåííûå çà ñîòíè òûñÿ÷ ëåò, ñïî-
ñîáíû áóêâàëüíî âçîðâàòü èçíóòðè
÷åòûðåõêèëîìåòðîâóþ òîëùó ëüäà.

Ãëàâíûå ìåñòà ðîæäåíèÿ àéñáåðãîâ
â Àíòàðêòèäå � äâà òàêèõ ãèãàíòñêèõ
ðàçëîìà, ïðîõîäÿùèõ íåïîäàëåêó îò
øåëüôîâîãî ëåäíèêà Ðîññà è ó áåðå-
ãîâ ìîðÿ Óýääåëëà. Ãåîôèçè÷åñêèå
ïðèáîðû ôèêñèðóþò, ÷òî íàïðÿæåíèå
â ëåäÿíîé êîðå ýòèõ ìåñò óæå äîñòèã-
ëî êðèòè÷åñêèõ îòìåòîê. Äîñòàòî÷íî
òîë÷êà � ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà, çåìëå-
òðÿñåíèÿ èëè ÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ â
Òèõîì îêåàíå, � è ëåäÿíîé ïîêðîâ ìî-
æåò ïðèéòè â äâèæåíèå. Ãèïîòåòè÷åñ-
êóþ êàòàñòðîôó ó÷åíûå óæå îêðåñòè-
ëè Áîëüøèì àíòàðêòè÷åñêèì âçðûâîì.
Ïîñëåäñòâèÿ äëÿ âñåé ïëàíåòû áóäóò
íåâèäàííûìè � îêîëî 5�6 òûñ. êì3

ëüäà ïðåâðàòèòñÿ â àéñáåðãè, ïëàâà-
þùèå â âîäàõ Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñêî-
ãî îêåàíîâ.

Íàõîäÿùèåñÿ íà ïëàâó ãèãàíòñêèå
øåëüôîâûå ëåäíèêè Àíòàðêòèäû ïîä-
âåðæåíû ïîñòîÿííîìó âîçäåéñòâèþ
ïðèëèâîâ, êîòîðûå ïîäíèìàþò è îïóñ-
êàþò ëåä, ñïîñîáñòâóÿ îòêàëûâàíèþ
àéñáåðãîâ. Ïðèëèâû âûñîòîé áîëåå
äâóõ ìåòðîâ âïîëíå ìîãóò ðàñêîëîòü
ëåäíèêè òîëùèíîé 200�400 ì íà ñå-
ðèþ îãðîìíûõ ãëûá (ðèñ. 3). Î÷åíü äè-
íàìè÷åí, íàïðèìåð, áàðüåð øåëüôî-
âûõ ëåäíèêîâ Ôèëüõíåðà�Ðîííå, Ëàð-
ñåíà, Ëàçàðåâà, Ýéìåðè, Øåêëòîíà:
âäîëü íåãî âûñòðàèâàþòñÿ öåëûå ðÿäû
ëåäÿíûõ ãîð, ãîòîâûõ ê ïëàâàíèþ
(ðèñ. 4).

Îò¸ë àéñáåðãîâ ìîæåò áûòü âûçâàí
è ëüäîòðÿñåíèåì. Íî îñîáåííî êðóï-
íûå ãëûáû èç ëåäîâîãî áàðüåðà âû-

íåòàðíîé êàòàñòðîôîé. Êðîìå òîãî,
óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïîñëå Áîëü-
øîãî àíòàðêòè÷åñêîãî âçðûâà ïëàâà-
þùèå ëåäÿíûå ãëûáû ïðàêòè÷åñêè ïà-
ðàëèçóþò ìîðñêîå ñóäîõîäñòâî â þæ-
íûõ ìîðÿõ.

«Àíòàðêòèäà òàåò
íà ãëàçàõ»
Ïîäîáíûå çàãîëîâêè íà÷àëè ïîÿâëÿòü-
ñÿ â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè
â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ. Îñíîâàíèÿ åñëè íå äëÿ ïàíèêè,
òî äëÿ íàñòîðîæåííîñòè áûëè: èç Àí-
òàðêòèäû ðåãóëÿðíî ïðèõîäèëè ñîîá-
ùåíèÿ îá îòêîëå îãðîìíûõ ñòîëîâûõ
àéñáåðãîâ. Íî âñå ýòî íå áûëî ÷åì-òî
íåîáû÷íûì è íå ãîâîðèëî î íåîáðà-
òèìîì ðàçðóøåíèè Àíòàðêòè÷åñêîãî
ëåäíèêîâîãî ùèòà. Ìíîæåñòâåííûå
îòêîëû àéñáåðãîâ íà ïðîòÿæåíèè
ÕÕ ñòîëåòèÿ ïðîèñõîäèëè ïåðèîäè÷åñ-
êè, êàæäûå 20�25 ëåò.

Âåëè÷èíà àíòàðêòè÷åñêèõ ëåäíèêîâ
è ñîîòâåòñòâåííî èíòåíñèâíîñòü îòêî-
ëà àéñáåðãîâ èçìåíÿþòñÿ âîâñå íå
ñëó÷àéíî, à ïîä÷èíÿþòñÿ àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè â Þæíîì ïîëóøàðèè. Ïðè
íàñòóïëåíèè ëåäíèêîâ ïðåîáëàäàþò
ìåðèäèîíàëüíûå ïåðåíîñû âîçäóøíûõ
ìàññ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðîñòó ñíå-
ãîíàêîïëåíèÿ, óñèëåíèþ öèêëîíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè. Öèêëîíû áûñòðî
ïðîäâèãàþòñÿ ê ïîáåðåæüþ ìàòåðèêà
è âîçäåéñòâóþò íà ïëàâàþùèå ÷àñòè
àíòàðêòè÷åñêèõ ëåäíèêîâ ìîðñêèìè
âîëíàìè, âûçûâàÿ èõ ïîäâèæêè è îá-
ëîìû àéñáåðãîâ. Ïðè øèðîòíîì ïåðå-
íîñå öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îñëàá-
ëÿåòñÿ è íàêîïëåíèå ñíåãà ñíèæàåò-

3
×åëîâåê
íà ïîâåðõíîñòè àéñáåðãà
ïî÷òè íå çàìåòåí

ðûâàþò ìîùíûå îêåàíñêèå âîëíû è
ðåçêèå êîëåáàíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ èì íàõîäÿùèåñÿ íà
ïëàâó ëåäíèêè íà÷èíàþò êîëåáàòüñÿ,
ðàñêàëûâàòüñÿ è ðîæäàòü àéñáåðãè.

Ìàññîâîå âûïàäåíèå àéñáåðãîâ ìî-
æåò ïðîèçîéòè î÷åíü áûñòðî � ëåò çà
ïÿòüäåñÿò. Êàê òîëüêî íà÷íåò êðîøèòü-
ñÿ ëåäíèê Ðîññà, óðîâåíü âîäû â îêå-
àíàõ ñòàíåò ïîâûøàòüñÿ ïðèìåðíî íà
5�10 ñì â ãîä. À ïî ìåðå ïðîäâèæå-
íèÿ àéñáåðãîâ â òåïëûå øèðîòû ýòà
ñêîðîñòü áóäåò âñå âðåìÿ âîçðàñòàòü
èç-çà èõ áûñòðîãî òàÿíèÿ. Â öåëîì çà
ïîëâåêà óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà
ìîæåò ïîäíÿòüñÿ ìåòðîâ íà äâàäöàòü.
Íèçìåííûå ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè,
à ýòî ïðèìåðíî ñåìü ïðîöåíòîâ ñóøè,
îêàæóòñÿ ïîä âîäîé, íî ãëàâíîå � îíè
ñîñòàâëÿþò ÷åòâåðòü âñåõ îáðàáàòû-
âàåìûõ ïàõîòíûõ çåìåëü. Íåêîòîðûå
ñòðàíû, òàêèå, êàê Íèäåðëàíäû, âîîá-
ùå èñ÷åçíóò ñ êàðòû ìèðà. Ïîñëåä-
ñòâèÿ ýòèõ, êàçàëîñü áû, ðåãèîíàëü-
íûõ çàòîïëåíèé áóäóò ñðàâíèìû ñ ïëà-

4
Ïîÿâëåíèå êðóïíûõ

àéñáåðãîâ ó êðàÿ
Àíòàðêòè÷åñêîãî
ëåäíèêîâîãî ùèòà

â 80 � íà÷àëå
90-õ ãîäîâ
(ïî êíèãå:

Â.Ì.Êîòëÿêîâ.
Íàóêà. Îáùåñòâî.

Îêðóæàþùàÿ ñðåäà.
Ì.: Íàóêà, 1997)
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ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

ëåäíèêîâ óñïåâàåò âîññòàíîâèòüñÿ
ïîëíîñòüþ, à íàèáîëåå êðóïíûå � ïî-
÷òè íàïîëîâèíó. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè òà-
ÿíèè àéñáåðãîâ âîäà ñòàíîâèòñÿ îùó-
òèìîé ÷àñòüþ ãëîáàëüíîãî âîäîîáìå-
íà, ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè îíà
çàòåì âíîâü ïåðåêà÷èâàåòñÿ íà ñíåæ-
íî-ëåäîâûé ìàòåðèê.

Ýòè êîëåáàíèÿ íå âûõîäÿò çà ðàìêè
óñòîé÷èâîñòè âñåé ñèñòåìû «àòìîñôå-
ðà�îêåàí�îëåäåíåíèå». Îäíàêî ïà-
ëåîðåêîíñòðóêöèè äàþò îáèëüíûé ìà-
òåðèàë äëÿ ïðåäïîëîæåíèé î áîëåå
îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ.

Áèáëåéñêàÿ òåìà Âñåìèðíîãî ïîòî-
ïà ñîõðàíèëàñü â ïàìÿòè ÷åëîâå÷åñòâà,
êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, èç-çà íàâîä-
íåíèé â ïëîòíî çàñåëåííûõ ëþäüìè
ìåñòàõ, íàïðèìåð â äîëèíå Ìåñîïîòà-
ìèè. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðèáðåæ-
íûå ðàâíèíû áûëè çàòîïëåíû ïðåäû-
äóùèì «àíòàðêòè÷åñêèì âçðûâîì». Èñ-
ñëåäîâàíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä â ýòèõ
ðàéîíàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îêîëî äåñÿòè
òûñÿ÷ ëåò íàçàä Çåìëÿ ïåðåæèâàëà
ïîäîáíóþ êàòàñòðîôó.

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ àéñáåðãîâ çà-
êîíîìåðåí è íåèçáåæåí, îäíàêî ïðî-
èñõîäèò îí òî î÷åíü áûñòðî, òî çàìåä-
ëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñ-
êèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðè ïî-
òåïëåíèè ëåäÿíîé ïîêðîâ ðàçäâèãàåò-
ñÿ âøèðü, âûïîëçàåò â ìîðå è èíòåí-
ñèâíåå îòêàëûâàåòñÿ, ïîðîæäàÿ ëåäÿ-
íûå ãîðû.

Åñòü åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-
ìîãàþùåå ïåðåäâèæåíèþ ëåäíèêîâ.
Íåäàâíî ðàäèîôèçè÷åñêîå çîíäèðîâà-
íèå ëåäîâîãî ïîêðîâà â ðàéîíå ðîñ-
ñèéñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè «Âî-
ñòîê», à çàòåì è â äðóãèõ ìåñòàõ ïî-
ìîãëî îáíàðóæèòü ïîäëåäíèêîâûå îçå-
ðà ïðåñíîé âîäû. Ðàçìåðû îçåðà ïîä
ñòàíöèåé «Âîñòîê» ñîñòàâëÿþò ïðè-
ìåðíî 800 íà 200 êì, è ïðîñòèðàåòñÿ
îíî ìåæäó ïîäîøâîé ëåäíèêà è ñêà-
ëàìè. Òàêèì îáðàçîì, ëåä çäåñü ìî-
æåò ñêîëüçèòü ïî âîäå, êàê ïî ñìàçêå.
À â ýòîì ãîäó ïîÿâèëèñü ñâåäåíèÿ, ÷òî
ïîäîáíûå îçåðà ñîåäèíÿþòñÿ ðåêàìè
(ñì. «Ðàçíûå ðàçíîñòè», ñ. 50).

Íàëè÷èå ïîäëåäíûõ îçåð â Àíòàðê-
òèäå ïîçâîëÿåò ñ áîëüøåé óâåðåííîñ-
òüþ óòâåðæäàòü, ÷òî öåíòðîáåæíîå
ðàñïîëçàíèå ëüäà âîçìîæíî. Âåðîÿò-
íî, «áîëüøèå âçðûâû» ïðîèñõîäÿò
çäåñü ïåðèîäè÷åñêè, ïðèìåðíî ðàç â
äåñÿòü òûñÿ÷ ëåò, êîãäà ëåäÿíàÿ êîðà
íàêàïëèâàåò äîñòàòî÷íî ýíåðãèè.

À íå óãðîæàåò ëè Àíòàðêòèäå èñ÷åç-
íîâåíèå èç-çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ? Îïòèìèñòû ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî ýòà
òåíäåíöèÿ äîñòîâåðíà è ïðîäëèòñÿ
äîëãî. À êðîìå òîãî, íà øåñòîì êîí-
òèíåíòå íå òîëüêî íå íàáëþäàåòñÿ
ïîòåïëåíèÿ, íî çà ïîñëåäíèå ïîëâå-
êà, ïîõîæå, äàæå ïîõîëîäàëî.

Àéñáåðãè íàì ïîìîãóò
Óãðîçà êàòàñòðîôè÷åñêèõ íàâîäíå-
íèé � ýòî òîëüêî âîçìîæíîñòü. Ñåãîä-
íÿ æå ÷åëîâå÷åñòâó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
äðóãèå íåîòëîæíûå çàäà÷è. Ïðîáëåìà
ïèòüåâîé âîäû � èç ÷èñëà îñòðåéøèõ.
Ïî äàííûì ýêñïåðòîâ ÎÎÍ, â ñîâðå-
ìåííîì ìèðå íåõâàòêó âîäû èñïûòû-
âàåò ÷åòâåðòü ìèëëèàðäà ëþäåé. Ëåò
÷åðåç äâàäöàòü ñ ýòîé ïðîáëåìîé
ñòîëêíåòñÿ äî ÷åòûðåõ ìèëëèàðäîâ
÷åëîâåê. Îäíèì èç âîçìîæíûõ åå ðå-
øåíèé ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå îã-
ðîìíûõ ëåäîâûõ ðåñóðñîâ Àíòàðêòèäû,
Ãðåíëàíäèè, Àëÿñêè.

Íåìàëîâàæíûé äîâîä â ïîëüçó òà-
ëîé âîäû � åå êà÷åñòâî. Ìíîãèå áî-
ëåçíè ñâÿçàíû ñ ãðÿçíîé âîäîé, à ëåä
àéñáåðãîâ äåñÿòèòûñÿ÷åëåòíåé äàâíî-
ñòè çàâåäîìî íå èñïîð÷åí íèêàêèìè
ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè. Îäíàêî
âîäà � ýòî íå òîëüêî çäîðîâüå, íî è
æèçíü ëþäåé. Âîåííûå êîíôëèêòû â
çàñóøëèâûõ ñòðàíàõ èç-çà êîíòðîëÿ
íàä âîäíûìè àðòåðèÿìè è èñòî÷íèêà-
ìè íå åäèíè÷íû êàê â èñòîðèè, òàê è â
ñîâðåìåííîì ìèðå. Âîçìîæíî, âîäà,
à íå íåôòü ñòàíåò ïðè÷èíîé âîîðóæåí-
íûõ êîíôëèêòîâ áóäóùåãî, çàÿâëÿþò
ïîëèòîëîãè.

Äî 90% âñåõ çàïàñîâ ëüäà â ìèðå
ñîñðåäîòî÷åíî â Àíòàðêòèäå. 3000 êì3

ïðåñíîé âîäû, êîòîðûå îíà çà ëåòíèé
ñåçîí ñáðàñûâàåò â îêåàí â âèäå àéñ-
áåðãîâ, � ýòî áîëåå ïîëîâèíû âñåãî
ìèðîâîãî âîäîçàáîðà. Ïîñêîëüêó ëåäÿ-
íûå ãîðû îáû÷íî æèâóò â ìîðñêîé âîäå
íåñêîëüêî ëåò, â Ìèðîâîì îêåàíå îä-
íîâðåìåííî ïëàâàåò îêîëî 9000 êì3

ïðåñíîé âîäû. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î
Ãðåíëàíäèè, êîòîðàÿ åæåãîäíî ïîñòàâ-
ëÿåò 10�15 òûñÿ÷ ïëàâàþùèõ ëüäèí.

Èäåÿ ïåðåáðîñêè ïðåñíîé âîäû â
àéñáåðãàõ ïîÿâèëàñü â íà÷àëå ÕÕ âåêà.
Â 50-õ ãîäàõ àìåðèêàíñêèé îêåàíîëîã
è èíæåíåð Äæ.Àéçåêñ ïðåäëîæèë èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè àéñ-
áåðãîâ ïîïóòíûå õîëîäíûå òå÷åíèÿ è
ìîùíûå ìîðñêèå áóêñèðû. Â 70-õ ãî-
äàõ ôðàíöóçñêèé ïîëÿðíûé èññëåäî-
âàòåëü Ïîëü-Ýìèëü Âèêòîð ðàçðàáîòàë
ïðîåêò ïîäîáíîé òðàíñïîðòèðîâêè èç
Àíòàðêòèäû ê áåðåãàì Ñàóäîâñêîé
Àðàâèè. Ýòà ñòðàíà äàæå ñîçäàëà ìåæ-
äóíàðîäíóþ êîìïàíèþ ïî äîñòàâêå
àéñáåðãîâ. Â ÑØÀ àíàëîãè÷íûå ïðî-
åêòû ðàçðàáàòûâàëà òàêàÿ ìîùíàÿ
îðãàíèçàöèÿ, êàê «Ðýíä êîðïîðýéøí».
Ïðîáëåìîé çàèíòåðåñîâàëèñü â Åâðî-
ïå è Àâñòðàëèè.

Óæå ðàçðàáîòàíî íåìàëî ïðîåêòîâ
ïî ñíàáæåíèþ êðóïíûõ ðåãèîíîâ âî-
äîé èç àíòàðêòè÷åñêèõ àéñáåðãîâ, íî
äî ñèõ ïîð íè îäèí èç íèõ íå áûë ïðè-
çíàí ðåíòàáåëüíûì. Èõ òðóäíî áóêñè-
ðîâàòü ñóäàìè, à ëåäÿíàÿ êðîøêà áó-
äåò áûñòðî òàÿòü.

Ïîêà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ ïåðåâîçêè
ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò ñðåäíèå ïî ðàç-
ìåðàì ñòîëîâûå àéñáåðãè (1 êì äëè-
íîé, 600 ì øèðèíîé è 300 ì âûñîòîé),
çàêëþ÷àþùèå â ñåáå 200�250 ìëí. ì3

ïðåñíîé âîäû. Òàêèå ëüäèíû ìîæíî
ñîåäèíèòü â öåëûå êàðàâàíû. Ïî ðàñ-
÷åòàì, áóêñèðû ñìîãóò òÿíóòü èõ ñî
ñêîðîñòüþ 2 óçëà, èëè 3,5 êì/÷. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïóòü, íàïðèìåð, îò Àí-
òàðêòèäû äî Êàëèôîðíèè çàéìåò îêî-
ëî ãîäà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òàÿíèÿ àéñ-
áåðã íóæíî ïîêðûòü çàùèòíîé ïëåí-
êîé, à â ìåñòå íàçíà÷åíèÿ ðàñ÷ëåíèòü
íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòè. Â îáùèõ ÷åð-
òàõ ðàçðàáîòàíû è îñíîâíûå ìàðøðó-
òû òðàíñïîðòèðîâêè ýòèõ çàìîðîæåí-
íûõ ðåçåðâóàðîâ âîäû (ðèñ. 5).

Îäíàêî íóæíî åùå îöåíèòü, êàêîå
âëèÿíèå ìîæåò îêàçàòü àéñáåðã èëè

5
Îïòèìàëüíûå ìàðøðóòû

òðàíñïîðòèðîâêè àéñáåðãîâ
èç Àíòàðêòèäû

ñÿ. Ïëàâàþùèå ÷àñòè ëåäíè-
êîâ ìåíüøå ðàçðóøàþòñÿ
âîëíåíèåì.

Çà 20�25 ëåò ÷àñòü ñîêðà-
òèâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå îáëî-
ìîâ øåëüôîâûõ è âûâîäíûõ
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êàðàâàí ëåäÿíûõ ãëûá íà ìèêðîêëèìàò
ðàéîíà äîñòàâêè, íà ìîðñêóþ ôàóíó è
ôëîðó òðîïèêîâ. Âàæíî ó÷åñòü, ÷òî
àéñáåðãè áóäóò îõëàæäàòü è îïðåñíÿòü
âîäó è òàêèì îáðàçîì ìîãóò ïîãóáèòü
íåìàëî ðàçíîîáðàçíûõ ñóùåñòâ. Êðî-
ìå òîãî, ëåäÿíûå ãîðû áóäóò ïëûòü â
îáëàêå òóìàíà, ÷òî òîæå íå âñåãäà õî-
ðîøî.

Âîäà íà áóêñèðå

Îòå÷åñòâåííûå ãëÿöèîëîãè íå îñòà-
ëèñü â ñòîðîíå îò ðàçðàáîòêè ýòîé
ïðîáëåìû. Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåî-
ãðàôèè ÐÀÍ íå òîëüêî ïðîäåëàëè ðàñ-
÷åòû, íî è ïðîâåëè èñïûòàíèÿ ñ ìèê-
ðîàéñáåðãàìè ðàçìåðîì 1,5õ5õ10 ì
(íà äâà-òðè ïîðÿäêà ìåíüøå íàñòîÿ-
ùèõ). Òàêèå ëüäèíû ïîäáèðàëè â
1980-õ ãîäàõ íà Áîëüøîì Õîäàòèíñêîì
îçåðå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è ïðèöåï-
ëÿëè ê êàòåðó â äâàäöàòü ëîøàäèíûõ
ñèë. Èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè ïðè ðàçíûõ
òåìïåðàòóðàõ âîäû â îçåðå, èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå èç ëàáîðàòîðèè, ïå-
ðåðàñ÷åòû âåëèñü ïî ñàìûì ñîâðåìåí-
íûì êðèòåðèÿì. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷à-
ëèñü íåóòåøèòåëüíûìè: ïðè òðàíñïîð-
òèðîâêå àéñáåðã ìîæåò ðàñòàÿòü â ïóòè
áåç îñòàòêà. Ïîäâîäíàÿ ÷àñòü î÷åíü
óÿçâèìà, à ó âàòåðëèíèè òàÿíèå îêà-
çûâàåòñÿ åùå â äâà-òðè ðàçà áîëåå èí-
òåíñèâíûì. Ïðîáîâàëè òåïëîèçîëèðî-
âàòü ìèêðîàéñáåðã áðåçåíòîì � ýòî
óìåíüøàëî ñêîðîñòü òàÿíèÿ íà ïîðÿ-
äîê, íî ðàäèêàëüíîãî óëó÷øåíèÿ íå
äàâàëî.

Ñàìè èññëåäîâàòåëè ïðèçíàþò: èõ
ðàñ÷åòû åùå íóæäàþòñÿ â ïåðåïðîâåð-
êàõ. È âñå æå àâòîðû ýòîé ðàáîòû,
ïðåäñòàâèâ èõ íà íàó÷íîì ñåìèíàðå â
Èíñòèòóòå ãåîãðàôèè, íå óäåðæàëèñü
è ïðèêèíóëè, êàê ìîæåò ïðîèñõîäèòü
òðàíñïîðòèðîâêà àéñáåðãîâ äëÿ âîäî-
õîçÿéñòâåííûõ öåëåé. Ñðåäíèé àéñ-
áåðã (10õ10õ0,5 êì) áóäåò ïëûòü îò Àí-
òàðêòèäû äî Àâñòðàëèè ïðèìåðíî
173 äíÿ. Íà ðàññòîÿíèè 3000 êì òåì-
ïåðàòóðà âîäû íà ïîâåðõíîñòè îêåàíà
èçìåíèòñÿ îò �1 äî +210Ñ, ñîñòàâëÿÿ
â ñðåäíåì +100Ñ, à ó ïîäîøâû àéñ-
áåðãà, òî åñòü íà ãëóáèíå 0,4 êì, �
+50Ñ. Ñðåäíþþ ñêîðîñòü òàÿíèÿ àéñ-
áåðãà ñíèçó îïðåäåëèëè â 68 ã/ñì2, èëè
130 ì ëüäà çà âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâ-
êè. Ïðè ýòîì íå áåðóòñÿ â ðàñ÷åò âîë-

íåíèå è ðàçëè÷íûå ñòðóéíûå òå÷åíèÿ,
â äåéñòâèòåëüíîñòè åùå áîëüøå óñêî-
ðÿþùèå òàÿíèå. Ñîãëàñíî ïåðåðàñ÷å-
òàì ñ ýòèìè äîïóùåíèÿìè ó âàòåðëè-
íèè ñòàåò 260 ì ëüäà. Íà ïîâåðõíîñòè
òàÿíèå çà ýòî âðåìÿ íå ïðåâûñèò 20 ì,
òî åñòü ëåäÿíàÿ ãîðà âñå æå ñîõðàíèò-
ñÿ. À âîò íà ìàðøðóòå Àíòàðêòèäà�
Àðàâèÿ ñõîæèé àéñáåðã áåç ñïåöèàëü-
íûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ óêðûòèé ïîë-
íîñòüþ ðàñòàåò â ïóòè.

Ýòè ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþòñÿ è íà-
áëþäåíèÿìè íàä íàñòîÿùèìè ëåäîâû-
ìè îáúåêòàìè. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðîâåëè â ìàå�èþíå àýðîôîòîãðàôè-
÷åñêèå èçìåðåíèÿ àéñáåðãà â âîäàõ
Íüþôàóíäëåíäà. Çà 25 äíåé ïðè òåì-
ïåðàòóðå âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
+40Ñ åãî ïëîùàäü óìåíüøèëàñü ïî÷òè
âäâîå � ñî 190 äî 109 òûñ. ì2.

Âñåñòîðîííå èçó÷èòü ïðîöåññ òàÿíèÿ
ëüäèí íå òàê-òî ïðîñòî. Ëåä òàåò ïî-
ðàçíîìó â ñòîÿ÷åì îçåðå, íà ñòðåæíå
èëè ó áåðåãîâ íà ðåêå, ïðè çàòîðàõ è
çàæîðàõ. À â îêåàíå ïðè âîëíîáîéíûõ
è ñòðóéíûõ ýôôåêòàõ ðàññ÷èòàòü òåï-
ëîîáìåí è òîãî ñëîæíåé.

È òåì íå ìåíåå ãëÿöèîëîãè îñòàþò-
ñÿ îïòèìèñòàìè � ïðè ðàñòóùåì ìî-
ãóùåñòâå òåõíèêè ÷åëîâå÷åñòâî ðåøèò
çàäà÷ó èñïîëüçîâàíèÿ àéñáåðãîâîé
ïðåñíîé âîäû.

Ïðîåêò «Æèâàÿ âîäà»
Câîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïðåä-
ëîæèë èçîáðåòàòåëü èç Äàãåñòàíà Ãà-
ìèä Þñóïîâè÷ Õàëèäîâ. Åãî ïðîåêò
«Íîâûå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïèòüå-
âîé âîäû è îõëàæäåííîãî âîçäóõà èç
âûñîêîøèðîòíûõ ëüäîâ» (äðóãîå íà-
çâàíèå � «Æèâàÿ âîäà») óæå îäîáðè-
ëà ÐÈÍÊÖÝ (ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåð-
òèçà Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è òåõíîëî-
ãèé). Ïðîåêò îöåíèëè ìåæäóíàðîäíûå
ñïåöèàëèñòû.

×òî ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü? Âíà÷àëå
ðåçàòü ëåä íà ìåñòå ëåäîðåçàìè è â
âèäå ìíîãîòûñÿ÷åòîííûõ áðóñîâ ñïóñ-
êàòü íà âîäó. Çàòåì ãðóçèòü ýòè êóñêè
â òðþì ñóäíà îðèãèíàëüíîé êîíñòðóê-
öèè � òðèìàðàíà-ëåäîâîçà, áóêñèðî-
âàòü â ïîðò íàçíà÷åíèÿ è ðàçãðóæàòü
â ñïåöèàëüíûé ëåäîïðèåìíèê, ãäå ñîë-
íöå è òåïëûé âîçäóõ ïðåâðàòÿò ëåä â
òàëóþ âîäó. Îõëàæäåííûé âîçäóõ òîæå
ïðèãîäèòñÿ � íàïðèìåð, ÷òîáû ñî-

çäàòü êîìôîðòíûé ìèêðîêëèìàò â ìå-
ñòàõ ïðîâåäåíèÿ õàäæà â Ñàóäîâñêîé
Àðàâèè. Åñëè çàïîëíèòü ëåäîïðèåìíèê
â ïîðòó Äæèääà êóñêàìè àéñáåðãà, òî
ïðîõëàäíûé âîçäóõ ìîæíî áóäåò ïî-
äàâàòü ïî èçîëèðîâàííûì ïîäçåìíûì
òðóáàì â îêðåñòíîñòè Ìåêêè, ãäå îí
ïîñòóïèò â ïîìåùåíèÿ è ïàëàòêè ïà-
ëîìíèêîâ. Òóäà æå áóäåò ïîñòàâëÿòü-
ñÿ è æèâèòåëüíàÿ âëàãà, ðàñòîïëåííàÿ
èçî ëüäà è ðàñôàñîâàííàÿ.

×òîáû íå áûëî ïîðîæíèõ ðåéñîâ, íà
îáðàòíîì ïóòè ëåäîâîçû ìîæíî çà-
ãðóçèòü. Äëÿ ýòîãî Õàëèäîâ ïðåäëàãà-
åò óïàêîâàòü ãðóçû â áàðêîíû (îò ñëîâ
«áàðæà» è «êîíòåéíåð») � ïëàâàþùèå
êîíòåéíåðû, ïðèãîäíûå äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ â òðþìå òðèìàðàíà. Áàðêîíû ïî-
äîéäóò äëÿ ïåðåâîçêè âñåõ âèäîâ ãðó-
çîâ: íåôòè, ñæèæåííîãî ãàçà, êîíòåé-
íåðîâ, ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, ëåñà. Ñå-
áåñòîèìîñòü îäíîãî ëèòðà ïîëó÷åííîé
èçî ëüäà âîäû ïî ðàñ÷åòó ñîñòàâèò 1�
2 öåíòà ÑØÀ.

Ýêîëîãàì íå ñòîèò áåñïîêîèòüñÿ î
ðàñòðàòå ëüäà Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè
èëè Àëÿñêè. Åñëè äëÿ îäíîãî ìèëëè-
àðäà íóæäàþùèõñÿ â âîäå ëþäåé ïðè-
íÿòü çà íîðìó íà ïèòüå è ïèùó 2,5
ëèòðà â äåíü, òî â ãîä èì ïîòðåáóåòñÿ
îäèí ìèëëèàðä òîíí ëüäà. Ýòî âñåãî
îäèí êóá. êì ëüäà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â
îäíîì òîëüêî øåëüôîâîì ëåäíèêå
Ýéìåðè â Àíòàðêòèäå çàêëþ÷åíî îêî-
ëî 20 òûñ. êì3 ëüäà. À îáúåìû òàþùèõ
è ðàñòâîðÿþùèõñÿ â ìîðñêîé âîäå
àéñáåðãîâ è ëüäèí íàñòîëüêî âåëèêè,
÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþòñÿ ó÷åòó.
Ïðàâäà, åñëè èõ ïðèäåòñÿ ðàññìàòðè-
âàòü êàê ðåñóðñû õîëîäà, òî ïðåäñòî-
èò èíàÿ áóõãàëòåðèÿ.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ëåäíèêàõ è àéñáåðãàõ
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Â.Ì.Êîòëÿêîâ. Ìèð ñíåãà è ëüäà.
Ì.: Íàóêà, 1994.

Î ïðîåêòàõ «Æèâàÿ âîäà»
è «Õàäæ XXI âåêà» ìîæíî
ïðî÷èòàòü íà ñàéòå
http://www.dagtech.ru/

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Ñíèìêè ñäåëàíû 25 ÿíâàðÿ 2003 ãîäà
ñî ñòàíöèè ÌÊÑ-6 (êîñìîíàâò Í.Áóäàðèí)
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ïðîñòðàíåííîãî ñåìåéñòâà ïàðóñíèêîâ �
ñàìûõ, ïîæàëóé, ýôôåêòíûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé îòðÿäà ÷åøóåêðûëûõ. Íî òîëüêî
íåìíîãèå àïîëëîíû ìîãóò ïîïàñòüñÿ íà
ãëàçà ñëó÷àéíîìó íàáëþäàòåëþ: â îñíîâ-
íîì ýòî îáèòàòåëè âûñîò, äà è òî äàëå-
êî íå âñåõ. ×åì âûøå ïîäíèìàþòñÿ ãîðû,
òåì çàìåòíåå äðîáëåíèå îáùåãî àðåà-
ëà âèäà íà îòäåëüíûå ïîïóëÿöèè. Çäåñü
íå òîëüêî öàðñòâî ñíåãà è ëüäà íà êðè-
òè÷åñêèõ âûñîòàõ ñäåðæèâàåò èíñòèíê-
òèâíîå ñòðåìëåíèå æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé ê ðàñïðîñòðàíåíèþ, íî è æàðêîå áåñ-
ïëîäèå äîëèí ñòàíîâèòñÿ ïîä÷àñ íåïðå-
îäîëèìûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ òåõ âèäîâ,
êîòîðûå êîãäà-òî, â äîèñòîðè÷åñêèå âðå-
ìåíà, íà÷èíàëè ñâîé ýâîëþöèîííûé ïóòü
íà ðàâíèíàõ, ïðåâðàòèâøèõñÿ ïîçäíåå â
ãîðíûå ñèñòåìû.

Êàê èçâåñòíî, â ïðèðîäå âñ¸ âçàèìî-
ñâÿçàíî. Èçìåíåíèå îáëèêà ïëàíåòû çà-
ñòàâëÿåò ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ïåðåìå-
íàì. Â ìàêðîìèðå â áîðüáå çà âûæèâà-
íèå, áåç ñîìíåíèÿ, ïåðâåíñòâî äåðæàò
ðàñòåíèÿ. Çà íèìè òÿíóòñÿ æèâîòíûå. Îá-
ðàçîâàâøèåñÿ ñîîáùåñòâà áûâàþò íåïîâ-
òîðèìûìè, óíèêàëüíûìè. ×ëåíû òàêèõ
ñîîáùåñòâ äåñÿòêè, à òî è ñîòíè òûñÿ÷
ëåò ïðèíîðàâëèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó, è â
êàêîé-òî ìîìåíò (êîíå÷íî, ìîìåíòîì ýòî
ìîæíî íàçâàòü òîëüêî â èñòîðè÷åñêèõ
ìàñøòàáàõ) îáîñîáèâøèåñÿ ïîïóëÿöèè
íà÷èíàþò ïðèîáðåòàòü áîëåå èëè ìåíåå
çàìåòíûå ÷åðòû íîâîé ðàñû. Îáíàðóæèòü
òàêèå æåì÷óæèíû æèâîãî ìèðà � âñåãäà
ðàäîñòü, è èìåííî â ýòè ìîìåíòû ÷óâ-
ñòâóåøü òâîð÷åñêóþ ñèëó Ïðèðîäû, óê-
ðàøàþùåé íàø ìèð îáðàçöàìè ñîâåð-
øåíñòâà è èçÿùåñòâà. Îá îäíîé òàêîé
íàõîäêå è ïîéäåò ðå÷ü â ýòîì ðàññêàçå.

Êîëûáåëü
àïîëëîíà

Ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ìû êàæäûé ñå-
çîí ðàáîòàëè â Òàäæèêèñòàíå íà Âîñ-
òî÷íîì Ïàìèðå è ïîïóòíî ïîñåùàëè ðàç-
íûå ìåñòà â Êèðãèçèè, òàê ÷òî íå ìîãëè
æàëîâàòüñÿ íà íåäîñòàòîê âïå÷àòëåíèé
è îòêðûòèé. Ýòè ãîðû ñòàëè äëÿ íàñ ðîä-
íûìè, è ìû ñëîâíî ÷óâñòâîâàëè ïóëüñ
èõ æèçíè. Íàõîäêè, èíîãäà íåîæèäàííûå,
à èíîãäà è ïðåäâîñõèùåííûå, ñòàíîâè-
ëèñü ðåçóëüòàòîì êàæäîé ýêñïåäèöèè.

Îñîáûé èíòåðåñ ó íàñ âîçíèê èìåííî
ê àïîëëîíàì, îáèòàþùèì íà ñóðîâîì
âîñòî÷íîïàìèðñêîì ïëàòî, ãäå äàæå äî-
ëèíû íàõîäÿòñÿ íà âûñîòå íå ìåíåå
3500 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Çà ïîñëåäíèå
äâà äåñÿòèëåòèÿ ñòàðàíèÿìè ÷ëåíîâ íà-
øåé ãðóïïû ïîïîëíèëèñü ñâåäåíèÿ î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè îäíîé èç ñàìûõ êðóïíûõ
è êðàñèâûõ áàáî÷åê � àïîëëîíà ×àðëü-
òîíà. (Òàê íàçâàë åãî â 1853 ãîäó àíã-
ëèéñêèé ýíòîìîëîã Ãðýé â ÷åñòü îôèöå-
ðà áðèòàíñêîé àðìèè ìàéîðà ×àðëüòî-
íà, êîðïóñ êîòîðîãî â ñåðåäèíå XIX âåêà
ïðîèçâîäèë ðåêîãíîñöèðîâêó ñåâåðîèí-
äèéñêîé ïðîâèíöèè Êóìàîí.) Æèòåëü
ñêàëüíûõ âåðøèí è ïðèâåðøèííûõ îñû-
ïåé, àïîëëîí ïðèøåë ñþäà ñ þãà, èç ãîð
Ãèíäóêóøà è Êàðàêîðóìà. Òàì íàõîäèò-
ñÿ öåíòð îáðàçîâàíèÿ ýòîãî âèäà. Âåòâè
åãî àðåàëà òÿíóòñÿ îòñþäà äàëåêî íà
ñåâåðî-çàïàä � íà òàäæèêñêèé Ïàìèð,

îðû è ðàâíèíû Ãîëàðêòèêè íàñå-
ëåíû èçûñêàííûìè áàáî÷êàìè
àïîëëîíàìè èç ïîâñåìåñòíî ðàñ-

Í

À.Â.Ñî÷èâêî

Íà ýòèõ íåâçðà÷íûõ êóñòèêàõ õîõëàòêè
æèâóò è ïèòàþòñÿ ãóñåíèöû àïîëëîíà

â Àëàé è äàæå Çàïàäíûé Ãèññàð. Ýòî
ìîùíîå êîãäà-òî ñåâåðíîå êðûëî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ñåãîäíÿ ëèøü ïî ðåäêîìó
ïóíêòèðó èçîëèðîâàííûõ ïîïóëÿöèé, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ïðåïîäíîñèò èññëåäîâà-
òåëþ ñâîè ñþðïðèçû.

Â ñâîèõ ïîèñêàõ ïîñëåäíèõ ëåò ìû
÷àñòî ñëåäîâàëè çà äûì÷àòî-çåëåíûìè
êóñòèêàìè õîõëàòîê (Coridalys) � íà ýòèõ
ðàñòåíèÿõ ðàçâèâàåòñÿ ãóñåíèöà àïîë-
ëîíà ×àðëüòîíà. Íåïðåäñêàçóåìîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ õîõëàòîê è òðóäíîîáú-
ÿñíèìûé äâóõëåòíèé öèêë âûëåòà áàáî-
÷åê ïîðîæäàëè ñâîåãî ðîäà èãðó, ïðè-
çîì â êîòîðîé ìîãëà ñòàòü íîâàÿ, óäè-
âèòåëüíàÿ íàõîäêà. Òàê â 2000 ãîäó íà
Âîñòî÷íîì Ïàìèðå ìû îáíàðóæèëè
î÷åíü ñâîåîáðàçíóþ ïîïóëÿöèþ àïîë-
ëîíà àâòîêðàòîðà (Parnassius autocrator).
Îäíàêî ñëó÷àëîñü è ïî-äðóãîìó: çà íà-
õîäêîé áàáî÷êè ñëåäîâàëè ìíîãîëåòíèå
ïîèñêè ðàñòåíèÿ, êîòîðûì ïèòàåòñÿ ãó-
ñåíèöà, íî çàãàäêà æèçíåñïîñîáíîñòè
ïîïóëÿöèè òàê è íå áûëà ðåøåíà îêîí-
÷àòåëüíî. Òàê áûëî ñ àïîëëîíîì ×àðëü-
òîíà èç ðàéîíà ïðåêðàñíîãî âîñòî÷íî-
ïàìèðñêîãî îçåðà Äóíêåëüäûê, êîòîðûé
âïåðâûå áûë ïîéìàí â 1994 ãîäó è ïî-
ëó÷èë îò íàñ íàçâàíèå «òàèíñòâåííûé».
Òàê ïîÿâèëñÿ ó ýòîé áàáî÷êè 19-é ïîä-
âèä � Parnassius charltonius mistericus.
Îí îáëþáîâàë äëÿ ñåáÿ íåáîëüøóþ òåð-
ðèòîðèþ â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëî-

àñòóïèë èþëü 2004 ãîäà. Íàøà ìà-
ëåíüêàÿ ãðóïïà îòïðàâèëàñü â ñà-
ìûé þãî-âîñòî÷íûé óãîë Êèðãè-

çèè, íà ñòûê ãðàíèö ñ Êèòàåì è Òàäæè-
êèñòàíîì, èçó÷àòü ôàóíó áàáî÷åê ýòîãî
èíòåðåñíåéøåãî ðàéîíà. Íàñ òðîå: äîê-
òîð õèìè÷åñêèõ íàóê Ëåîíèä Êààáàê, ìà-
òåìàòèê Âèêòîð Ëåñèí è àâòîð ýòèõ
ñòðîê. Âñå � íåóòîìèìûå ïóòåøåñòâåí-
íèêè, ëþáèòåëè ïðèðîäû, ñòðàñòíûå ïî-
êëîííèêè ýòîãî ãîðíîãî êðàÿ. ×åì æå îí
òàê èíòåðåñåí äëÿ íàñ?

Ã
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ìåòðîâ íà ñàìîé ãðàíèöå Òàäæèêèñòà-
íà è Êèòàÿ. Äî áëèæàéøåé èçâåñòíîé
ïîïóëÿöèè ÷àðëüòîíèóñà íà ñåâåðå îêî-
ëî 200 êèëîìåòðîâ è åùå ñòîëüêî æå
äî ñëåäóþùåé. Ýòî î÷åíü ìíîãî, ïîýòî-
ìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîé çà-
ãàäî÷íîé öåïè èìåþòñÿ íå îòêðûòûå
ïîêà ñâÿçóþùèå çâåíüÿ. Íî ãîðû òàê
ãðàíäèîçíû è íåîõâàòíû, ÷òî íåâîçìîæ-
íî èçó÷èòü êàæäûé êèëîìåòð. Ïðèõîäèò-
ñÿ ïðèäóìûâàòü ñöåíàðèé èññëåäîâà-
íèÿ. Òóò íà ïîìîùü ïðèõîäèò âîîáðà-
æåíèå âìåñòå ñ îïûòîì è èíòóèöèåé.

Â 2002 ãîäó íàñ âûíóäèëè ñâåðíóòü ðà-
áîòû íà Ïàìèðå: ñàìîîïðåäåëåíèå Òàä-
æèêñêîé ðåñïóáëèêè âûðàçèëîñü è â òîì,
÷òî ðîññèéñêèõ ýíòîìîëîãîâ èçãíàëè èç
ýòîãî ãîñóäàðñòâà. «Ìû ñàìè áóäåì ëî-
âèòü íàøèõ áàáî÷åê», � ñêàçàë àêàäå-
ìèê-îðíèòîëîã Àáäóñàëÿìîâ. ×òî æ, ïðè-
øëîñü îòñòóïàòü, ïåðåìåùàòüñÿ â äðó-
æåñòâåííóþ Êèðãèçèþ. Âîëåé-íåâîëåé
ìû îêàçàëèñü ó ñåâåðíîé ãðàíèöû àðåà-
ëà íàøåãî àïîëëîíà. Çäåñü, íà ñåâåð-
íîì ìàêðîñêëîíå âåëè÷åñòâåííîãî Çàà-

ëàéñêîãî õðåáòà, â ÷åòíûå ãîäû ëåòàåò
äðóãîé åãî ïîäâèä, íàçâàííûé â ÷åñòü
îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ýíòîìîëîãîâ êîí-
öà XIX � íà÷àëà XX âåêà, âåëèêîãî êíÿçÿ
Íèêîëàÿ Ìèõàéëîâè÷à, � ÷àðëüòîíèóñ
Ðîìàíîâà (Parnassius charltonius roma-
novi). Ýòî çâó÷íîå èìÿ äàë áàáî÷êå çíà-
ìåíèòûé ðóññêèé ïóòåøåñòâåííèê, ãåî-
ãðàô è ýòíîëîã Ãðèãîðèé Ãðóì-Ãðæèìàé-
ëî, ÷åé ýêñïåäèöèîííûé îòðÿä ïðîøåë
çäåñü â 1884 ãîäó. Ñ òåõ ïîð áëàãîäàò-
íîå óðî÷èùå Àðàì-Êóíãåé íà ïðàâîáå-
ðåæüå ðåêè Àëòûí-Äàðû, îòëè÷àþùååñÿ
íåîáûêíîâåííûì ðàçíîîáðàçèåì ôàóíû
áàáî÷åê, ñòàëî ìåñòîì ïàëîìíè÷åñòâà
ýíòîìîëîãîâ ðàçíûõ ñòðàí.

Îòñþäà, åñëè ïîäíÿòüñÿ ê áëèæàéøèì
âåðøèíàì, îòêðûâàåòñÿ âèä íà øèðî-
êóþ Àëàéñêóþ äîëèíó, ðàçãðàíè÷èâøóþ
äâà ãðàíäèîçíûõ õðåáòà � Àëàéñêèé è
Çààëàéñêèé. Íà çàïàäå îíà óõîäèò â
Òàäæèêèñòàí, íà âîñòîêå, ïîäíÿâøèñü
äî 3000 ì, íèñïàäàåò ê Êèòàþ, äî êîòî-
ðîãî ðóêîé ïîäàòü. Â ðàéîíå ïîñåëêà
Íóðà ìîãó÷èå õðåáòû ñõîäÿòñÿ îñîáåí-

íî áëèçêî: âîò îí, øàíñ äëÿ âçàèìîïðî-
íèêíîâåíèÿ ôàóí! Ïåðåä ãëàçàìè âåñü
óçåë, ñëîæåííûé êðàñî÷íûìè ëîñêóòêà-
ìè ðàçíîðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Îêðóãëûå
ïðåäãîðüÿ  Àëàÿ êîíòðàñòèðóþò ñ êîëþ-
÷èì ëåäÿíûì ãðåáíåì Çààëàÿ, ìíîãîïëà-
íîâàÿ ðîññûïü íèçêèõ õðåáòîâ íà âîñ-
òîêå ñìåíÿåòñÿ êîëîññàëüíîé Êàøãàðñ-
êîé ðàâíèíîé; êðàñíàÿ çààëàéñêàÿ ðåêà
Àêñó, ïðîðåçàâøàÿ ãëóáîêèé êàíüîí â
äðåâíåé äîëèííîé ìîðåíå, âñòðå÷àåòñÿ
ñ êðèñòàëüíî-ïðîçðà÷íûìè çåëåíîâàòû-
ìè âîäàìè àëàéñêîé Êîêñó, è ñëèÿíèå
äâóõ êîíòðàñòíûõ öâåòîâ ñëîâíî âîïëî-
ùàåò ìûñëè î åäèíñòâå ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòåé â ýòîì ìèðå.

Ìîè òîâàðèùè è ðàíüøå çàãëÿäûâàëè
â ýòè ìåñòà, íî ïîèñêè àïîëëîíà ×àðëü-
òîíà íå äàâàëè ðåçóëüòàòîâ. Îäíàêî â
ýòîò ðàç íàøà ñõåìà ïîèñêà ñíîâà ñðà-
áîòàëà, ïðè÷åì ñàìûì óäèâèòåëüíûì îá-
ðàçîì.

Èòàê, â ñåðåäèíå èþëÿ 2004 ãîäà ìû
íàïðàâëÿëèñü ïî óæå èçâåñòíîìó ìàðø-
ðóòó ïîä ëåäÿíûå âåðøèíû Çààëàÿ â îê-

Àëàéñêàÿ
ïàíîðàìà.

Äîëèíà Êûçûëñó
ó ñëèÿíèÿ ñ Êîêñó

Ðîæäåíèå áàáî÷êè
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øåë � ëèøü ÷åðåç íåäåëþ ìîãóò ïîÿâèòü-
ñÿ ïåðâûå ñàìöû-ðàçâåä÷èêè. Áèîëîãè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè íåðóøèìû, è
òîëüêî æåñòîêèå ïðèðîäíûå êàòàêëèçìû
ìîãóò âíåñòè íåêîòîðûå êîððåêòèâû â
ðàñïèñàíèå æèçíè àïîëëîíà. Íî ñåé÷àñ
ìû äàæå íå ìîæåì áûòü óâåðåíû, ÷òî
èìååì äåëî ñ àïîëëîíîì ×àðëüòîíà!

ðåñòíîñòÿõ ïîñåëêà Íóðà. Óñòðîèâ áàçó
íà ïîãðàíçàñòàâå, ìû ïîãðóçèëè ðþêçà-
êè â «óàçèê» è çàêðóòèëèñü ïî äîëèííî-
ìó ñåðïàíòèíó. Äëÿ ìåíÿ ìåñòî áûëî íî-
âûì, è ÿ ñìîòðåë ïî ñòîðîíàì âî âñå
ãëàçà. Ïðàâäà, ñìîòðåòü áûëî îñîáî íå
íà ÷òî: äîðîãà ïðîðóáëåíà â ìðà÷íîâà-
òîé ìîðåíå, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè äâè-
æåíèè ãèãàíòñêîãî äðåâíåãî ëåäíèêà, êî-
òîðûé çàâàëèë äîëèíó ñòîìåòðîâûì ñëî-
åì ãëèíîçåìîâ âïåðåìåøêó ñ áóëûæíè-
êîì. Íî âîò ìîå âíèìàíèå ïðèâëåêëè
ðàñòåíèÿ íà îòâàëàõ äîðîãè.

Ïî ìîåé ïðîñüáå âîäèòåëü îñòàíîâèë-
ñÿ, è ÿ ïîäîøåë ê íåâûñîêèì êóñòèêàì
ñèçîâàòî-çåëåíîãî öâåòà. Äà, ýòî õîõ-
ëàòêà! Íî êàê îíà îêàçàëàñü â ýòîì íå-
óþòíîì ìåñòå?! È âèä ó íåå êàêîé-òî íå-
çäåøíèé, íå äîâîäèëîñü òàêóþ âñòðå-
÷àòü. Öâåòêîâ íà ðàñòåíèÿõ ïî÷òè íå âèä-
íî, è èçäàëåêà åå íå îòëè÷èòü îò ìåñò-
íîé ïîëûíè. Çàäåðæèâàòü ìàøèíó
íåëüçÿ, è ÿ áûñòðî îñìàòðèâàþ áëèæàé-
øèå êàìíè. Òàê è åñòü, âîò îíè, ïðîøëî-
ãîäíèå ñêîðëóïêè êðîøå÷íûõ ÿèö! Îíè

åëå çàìåòíû, ïî÷òè ðàññûïàëèñü, íî äëÿ
ïðèâû÷íîãî ãëàçà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

Ïîðàæåííûé îòêðûòèåì, ÿ ñàæóñü â ìà-
øèíó â çàäóì÷èâîñòè. Åäâà ñäåëàâ íà-
õîäêó, ìû óåçæàåì îò íåå! Âïðî÷åì, ñåé-
÷àñ áàáî÷åê âñå ðàâíî áûòü íå ìîæåò.
ßðêîå ñîëíöå çàëèâàåò îêðåñòíîñòè, íî
ñðîê äëÿ íàøåãî àïîëëîíà åùå íå ïîäî-
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Ìåëüêíóëà ìûñëü, íå äîáðàëñÿ ëè ñþäà
îáèòàòåëü Ïàìèðà è Àôãàíèñòàíà àïîë-
ëîí àâòîêðàòîð, íî ýòî áûëî áû ñîâåð-
øåííîé ôàíòàñòèêîé. Òåì áîëåå ÷òî âû-
ñîòà ýòîãî ìåñòà íàä óðîâíåì ìîðÿ äî-
ñòèãàåò âñåãî ëèøü 2800 ì, à ýòî íà 600�
800 ì íèæå ìåñò îáèòàíèÿ ýòîãî âèäà.

Ìû íå áûëè ãîòîâû ê ñìåíå ïëàíà ýê-
ñïåäèöèè. Äîáðàëèñü äî ìåñòà, ïîñòà-
âèëè ïàëàòêó â ðîñêîøíûõ àëüïèéñêèõ
ëóãàõ, ïîä âåêîâûìè ñíåãàìè. Âîêðóã
ñêàçêà, ðàé çåìíîé, à ïðèëîæèòü ýíòî-
ìîëîãè÷åñêèé ýíòóçèàçì ïðàêòè÷åñêè íå
ê ÷åìó. Ìåñòàìè ðîñëî âåëèêîå ìíîæå-
ñòâî öâåòóùåé, ÿðêî-æåëòîé õîõëàòêè
Ãîð÷àêîâà, èçëþáëåííîãî ëàêîìñòâà äëÿ
ãóñåíèöû ÷àðëüòîíèóñà Ðîìàíîâà, íî áà-
áî÷åê íå áûëî âèäíî. Íå óäàâàëîñü îá-
íàðóæèòü è èõ ñëåäîâ: òùåòíî ÿ èñêàë
ãóñåíèö, íå âñòðåòèë è íàìåêîâ íà êëàä-
êè ÿèö. Ìíîæåñòâî ïàóêîâ ïîä êàìíÿìè
ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâëÿëî áàáî÷êàì øàí-
ñîâ íà âûæèâàíèå. Ëåäÿíàÿ ñòåíà Çàà-
ëàÿ äûøàëà õîëîäîì, è æàðêîå ëåòî
çäåñü òàê è íå íàñòóïèëî.

×åðåç äâå íåäåëè, â íà÷àëå àâãóñòà,
ìû âåðíóëèñü íà ïîãðàíçàñòàâó. Äî îò-
ëåòà â Ìîñêâó îñòàâàëàñü åùå íåäåëÿ,
íî ïðîáëåìû ñ òðàíñïîðòîì è íåáëèç-
êèé ïóòü äî ãîðîäà Îø çàñòàâëÿëè ïîä-
ñòðàõîâàòüñÿ. Äîãîâîðèëèñü ñ ïîãðàíè÷-
íèêàìè î ïîïóòêå è ïîáåæàëè íà çàãà-
äî÷íîå ìåñòî. Óáåäèâøèñü, ÷òî áàáî÷åê
ïî-ïðåæíåìó íåò, ðåøèëè, ÷òî íàø çâåðü
ëåòàåò ïî íå÷åòíûì ãîäàì � î÷åðåäíàÿ
ñòðàííîñòü, âåäü áëèæàéøèé ñîñåä,
÷àðëüòîíèóñ Ðîìàíîâà, â ýòè ãîäû íà-
ïðî÷ü îòñóòñòâóåò. Íà÷àëè ïåðåáèðàòü
êàìíè â ðàéîíå çàðîñëåé õîõëàòêè. Âñêî-

õîòÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà è æäàëè. Áûëî â
åå îáëèêå íå÷òî îñîáåííîå, ïîçâîëÿþ-
ùåå âûäåëèòü áàáî÷êó ñðåäè äðóãèõ
÷àðëüòîíèóñîâ, íî ïî îäíîìó ýêçåìïëÿ-
ðó îáû÷íî íå äåëàþòñÿ îêîí÷àòåëüíûå
âûâîäû.

Ïðèøëà çèìà, îñòàâøèåñÿ êóêîëêè (â
òîì ÷èñëå è ñàìàÿ êðóïíàÿ, áóäóùàÿ
ñàìêà, â êîòîðóþ îôîðìèëàñü åäèí-
ñòâåííàÿ íàéäåííàÿ ãóñåíèöà) îòïðàâè-
ëèñü íà çèìîâêó â ëîäæèþ. Õîëîäíàÿ
äèàïàóçà íåîáõîäèìà áîëüøèíñòâó áà-
áî÷åê óìåðåííûõ è ñåâåðíûõ øèðîò �
ýòî ïðèñïîñîáëåíèå ê äîëãîé çèìå.

Îäíàæäû, ðàññêàçûâàÿ î íàøåé íàõîä-
êå ñâîåìó êîëëåãå ïî óâëå÷åíèþ, ÿ óñ-
ëûøàë îò íåãî íåâåðîÿòíóþ íîâîñòü: íàø
àïîëëîí çà ãîä äî íàñ áûë íàéäåí ýêñ-
ïåäèöèåé íîâîñèáèðñêîãî ýíòîìîëîãà
Â. Äóáàòîëîâà â ýòîì æå ñàìîì ìåñòå
è îïèñàí ïîä íàçâàíèåì ýíèãìà �
Parnassius charltonius aenigma � «çàãà-
äî÷íûé»! Â òàêîå ñîâïàäåíèå âåðèëîñü
ñ òðóäîì, íî ïîëó÷åííûé îòòèñê ñòàòüè
ñ ïåðâîîïèñàíèåì ðàçâåÿë ñîìíåíèÿ. Íà
ôîòîãðàôèÿõ áûëè çíàêîìûå ñêëîíû ñ
õîõëàòêîé, à ýêçåìïëÿðû ñîáðàííûõ áà-
áî÷åê äåìîíñòðèðîâàëè î÷åâèäíûå îò-
ëè÷èÿ îò âñåõ èçâåñòíûõ ÷àðëüòîíèóñîâ.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå àïðåëÿ ìîè êóêîë-
êè ñíîâà îêàçàëèñü â òåïëå. Òåïåðü ÿ çîð-
êî ñëåäèë çà íèìè, áîÿñü ïðîïóñòèòü
ìîìåíò ãîòîâíîñòè áàáî÷åê ê âûâåäåíèþ.
Ýòîò è ñàì ïî ñåáå òàèíñòâåííûé ïðî-
öåññ ó ìíîãèõ âèäîâ âûñîêîãîðíûõ áà-
áî÷åê íå íàáëþäàëñÿ íèêîãäà. Ìîè íà-
áëþäåíèÿ, çàôèêñèðîâàííûå íà ôîòî- è
âèäåîïëåíêó, ìîãëè ñòàòü óíèêàëüíûìè.

Óæå äàâíî îòñíÿòû ïîêîÿùèåñÿ â âàò-
íûõ êîëûáåëüêàõ íåäâèæíûå òåìíî-êî-
ðè÷íåâûå êóêîëêè. Íåäåëè äâå ñ íèìè
íå ïðîèñõîäèëî íèêàêèõ âèäèìûõ èçìå-
íåíèé, íî âîò îäíàæäû ñêâîçü ïîêðîâû
îäíîé êóêîëêè ñòàëè ïðîñòóïàòü åëå çà-
ìåòíûå î÷åðòàíèÿ. Åùå ÷åðåç òðè-÷åòû-
ðå äíÿ óæå áåç òðóäà ìîæíî áûëî ðàç-
ãëÿäåòü êîíòðàñòíûé ðèñóíîê êðûëüåâ,
óëîæåííûõ âäîëü òåëà. Ïîä òîíêèì õè-
òèíîì ëåæàëà ïî÷òè ñôîðìèðîâàâøàÿ-
ñÿ áàáî÷êà. Ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïðåîá-
ðàçèëèñü è äðóãèå êóêîëêè; ëèøü êðóï-
íàÿ ñàìêà êàê íàèáîëåå öåííîå è ïðî-
äóêòèâíîå ñîçäàíèå âûæèäàëà ñâîåãî
îñîáîãî ÷àñà.

Êî âòîðîìó ìàÿ íàïðÿæåíèå äîñòèãëî
ïðåäåëà. Âñÿ òåõíèêà áûëà íàöåëåíà íà
ìàëåíüêóþ êîìïîçèöèþ èç êàìíåé ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèì ôîíîì, ñîçäàþùèì ýô-
ôåêò ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè. Ìíå õîòå-
ëîñü ñûìèòèðîâàòü åñòåñòâåííóþ ñðåäó
îáèòàíèÿ àïîëëîíà ×àðëüòîíà, âåäü ïîä-
ãëÿäåòü âåñü ýòîò ïðîöåññ íà íàòóðå íå-
âîçìîæíî. Êóêîëêè òåïåðü ïîõîäèëè íà
ñëåãêà ñïåëåíóòûõ æåëòîâàòîé êèñååé
áàáî÷åê. Èõ òåìíûå ãëàçà óæå âèäåëè
îêðóæàþùèé ìèð, íî íîæêè è óñèêè îñ-
òàâàëèñü ïëîòíî ïðèæàòûìè ê òåëó.

Äíåâíûå áàáî÷êè ðîæäàþòñÿ óòðîì �
ýòî ëîãè÷íî, âåäü èì íàäî îêðåïíóòü è,

ðå ÿ íàøåë îñòàòêè ïðîøëîãîäíèõ êóêî-
ëîê, à çàòåì è ïåðâóþ æèâóþ êóêîëêó.
Âîò îíà, ïîáåäà! Çíà÷èò, îñòàëüíîå �
äåëî âðåìåíè.

Ïîëäíÿ ðàáîòû ïðèíåñëè ñâîè ïëîäû.
Øåñòü êóêîëîê è îäíó âçðîñëóþ, ãîòî-
âóþ îêóêëèòüñÿ ãóñåíèöó ñ âåëèêèìè ïðå-
äîñòîðîæíîñòÿìè óëîæèëè â êîðîáî÷êè
ïåðåä äàëüíåé äîðîãîé. Ñäåëàëè íåîá-
õîäèìóþ ñúåìêó, ñîáðàëè îáðàçöû ðàñ-
òåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ. ß íàñêîðî îáî-
øåë áëèæàéøèå îêðåñòíîñòè è ñ óäèâ-
ëåíèåì îòìåòèë, ÷òî ñòðàííîé õîõëàòêè
íèãäå áîëüøå íå âèäíî: îíà çàíèìàåò
ìåíüøå ãåêòàðà, âêëþ÷àÿ ñàìî ïîëîòíî
äîðîãè! Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äî ñèõ ïîð
âñå ïðîñêàêèâàëè ìèìî ýòîãî ÷óäà.

Ïåðåä óõîäîì ìû îêèíóëè âçãëÿäîì
íàøó íåïðèãëÿäíóþ ñ âèäó ñîêðîâèùíè-
öó: òåïåðü ñòàëî ñîâåðøåííî ÿñíî, êóäà
ìû îòïðàâèìñÿ íà ñëåäóþùèé ãîä. Âîò
òîëüêî áåñïîêîèëî òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî ê íàøåìó ìåñòó áûñòðî ïðèáëèæà-
ëàñü àðìèÿ êèòàéñêèõ äîðîæíûõ ðàáî-
÷èõ ñ ìîùíîé ñòðîèòåëüíîé òåõíèêîé.
Ïîñëåäñòâèÿ áëàãîóñòðîéñòâà äîðîãè
äëÿ íàøåãî çàãàäî÷íîãî àïîëëîíà ìîãóò
áûòü êàòàñòðîôè÷íû...

Ï åðâàÿ áàáî÷êà íåîæèäàííî äëÿ
âñåõ âûâåëàñü â ñåðåäèíå ñåí-
òÿáðÿ. Íå ãîòîâÿñü ê ýòîìó âíå-
âðåìåííîìó ñîáûòèþ, ÿ åäâà íå

ëèøèëñÿ ïåðâîãî, ñàìîãî æåëàííîãî ýê-
ñïîíàòà. Áàáî÷êà ÷óäîì ðàñïðàâèëà êðû-
ëüÿ â òåñíîé, òåìíîé êîðîáêå, â êîòî-
ðîé êóêîëêè äîëæíû áûëè ïðîâåñòè âñþ
çèìó. Ýòî áûëà íåêðóïíàÿ ñàìî÷êà...
÷àðëüòîíèóñà! Èçâåñòèå ïîðàçèëî âñåõ,
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ñîãðåâøèñü â ñîëíå÷íîì òåïëå, íàáðàòü
ýíåðãèþ äëÿ ñêîðåéøåãî ïîëåòà. Âñå
ñàìûå âàæíûå ñîáûòèÿ â æèçíè áàáî-
÷åê ñëó÷àþòñÿ â ïåðâûå æå ÷àñû èõ âîëü-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïîýòîìó ñ âîñüìè
÷àñîâ ÿ óæå âåë íåïðåðûâíóþ âè-
äåîñúåìêó è äåðæàë ïàëåö íà êíîïêå
ôîòîêàìåðû. Òîíêîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî áàáî÷êà âûñêàêèâàåò èç îáî-
ëî÷êè êóêîëêè ñ óäèâèòåëüíîé ïðûòüþ,
áåç âñÿêèõ ïðåäóïðåæäåíèé, è äîñòàòî÷-
íî íà ñåêóíäó îòâåðíóòüñÿ, ÷òîáû ïðî-
ïóñòèòü ýòîò äîëãîæäàííûé ìîìåíò.

Íî âðåìÿ øëî, à íè÷åãî íå ïðîèñõî-
äèëî. Ñîëíöå ñêðûëîñü çà äîìîì, ïðàç-
äíèê ÿâíî ïåðåíîñèëñÿ íà çàâòðà. Âå÷å-
ðîì, ïðîâåðèâ òî÷íîñòü íàâåäåíèÿ óñ-
òàíîâëåííûõ íà øòàòèâû êàìåð, ðåøàþ
âñòàòü ïîðàíüøå.

Â ïîëîâèíå ñåäüìîãî â êîìíàòå óæå
áûëî ñâåòëî. ß õîòåë ïîâàëÿòüñÿ åùå
ìèíóò ïÿòü, êàê âäðóã çàìåòèë � î,
óæàñ! � ïåðåìåíû â ìîåé êîìïîçèöèè. ß
ïîäñêî÷èë â ïîëíîì ñìÿòåíèè: îäíà èç
äâóõ ëåæàâøèõ íà êàìíå êóêîëîê èñ÷åç-
ëà, âìåñòî äðóãîé ëåæàëè èñêîðåæåííûå
õèòèíîâûå îñòàòêè. Â ñëåäóþùèé ìîìåíò
ÿ çàìåòèë ñèäåâøóþ íà ñîñåäíåì êàìíå
âçðîñëóþ áåëîñíåæíóþ ñàìêó ñî ñëîæåí-
íûìè êðûëüÿìè. Æàëü, êîíå÷íî, ïðîïó-
ùåííîãî çðåëèùà, íî êóäà äåëàñü âòî-
ðàÿ áàáî÷êà? ß ñïåøíî îñìàòðèâàë ñòîë
è îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî è íå ñðàçó
îáíàðóæèë æèâîãî-çäîðîâîãî ñàìöà â
äðóãîì óãëó ìîåé äèîðàìû. Åãî êðûëüÿ
òîæå èäåàëüíî ðàñïðàâèëèñü. Òîðîïèòü-
ñÿ áûëî óæå íåêóäà. Ìûñëè âîðî÷àëèñü
òÿæåëî. Âî ñêîëüêî æå íàäî áûëî âñòà-
âàòü? Âûðîñøèå, íî åùå ñëîæåííûå çà
ñïèíîé íàïîëîâèíó ïðîñîõøèå êðûëüÿ �
ýòî ïðåäïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà.
Îáû÷íî ó êðóïíûõ áàáî÷åê íà ýòî óõîäèò
30�40 ìèíóò. Çíà÷èò, â øåñòü ÷àñîâ!

Ïðåêðàñíàÿ ïàðà, êîíå÷íî, óäîñòîè-
ëàñü äîëãîé è òùàòåëüíîé ñúåìêè. Èõ
êðûëüÿ îêðåïëè ïðèìåðíî ÷åðåç ÷àñ, è
îíè ïîçèðîâàëè âî âñåì ñâîåì âåëèêî-
ëåïèè. Áðîñàëîñü â ãëàçà, íàñêîëüêî ÿðîê
è êîíòðàñòåí áûë èõ ðèñóíîê. Ñâîåîá-
ðàçíûé æå ðèñóíîê íèæíåé ñòîðîíû êðû-
ëüåâ ñ ïî÷òè òðåóãîëüíûì ïÿòíîì â öåí-
òðå çàäíåãî êðûëà ÿâíî îòëè÷àë ýíèãìó
îò äðóãèõ ÷àðëüòîíèóñîâ.

Çàäà÷à çàñíÿòü òàèíñòâî ðîæäåíèÿ
ýíèãìû ïðèîáðåòàëà âñå áîëüøåå çíà-
÷åíèå. Ïîêðîâû î÷åðåäíîé êóêîëêè áóê-
âàëüíî òðåùàëè ïî øâàì, è ýòî áûë íî-
âûé øàíñ. Îäíàêî èñòîðèÿ ïîâòîðèëàñü
ïî÷òè òî÷íî ïî ïðåæíåìó ñöåíàðèþ. Â
òå÷åíèå âñåãî ñëåäóþùåãî äíÿ òîìèòåëü-
íîå äåæóðñòâî áûëî íàïðàñíûì. Òùåòíî
ÿ íàïðÿãàë çðåíèå, ïûòàÿñü îòñëåäèòü
õîòü êàêîå-òî äâèæåíèå ïîä ïðîçðà÷íû-
ìè ïîêðîâàìè êóêîëêè. À ðàíî óòðîì ïÿ-
òîãî ìàÿ ìåíÿ ðàçáóäèë õàðàêòåðíûé
òðåñê: åùå íå áûëî è øåñòè, êàê áàáî÷êà
ñáðîñèëà ñ ñåáÿ ëîïíóâøóþ îáîëî÷êó.
Áîæå ìîé, çà ÷òî æå òàêîå èñïûòàíèå?!
Äðàãîöåííûå ñåêóíäû ñíîâà ïîòåðÿíû�

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

À äàëüøå âîçíèêëà ïàóçà íà öåëûõ äå-
ñÿòü äíåé. Òîëüêî ê 15 ìàÿ îêîí÷àòåëüíî
ñîçðåëà ïîñëåäíÿÿ, ñàìàÿ êðóïíàÿ êóêîë-
êà. ×òî è ãîâîðèòü, ÿ ñäåëàë âñå, ÷òîáû
íå ïðîïóñòèòü ìîìåíò åå ðîæäåíèÿ. Ñîë-
íöå åùå íå ïîëíîñòüþ ïîêàçàëîñü èç-çà
äàëüíèõ äîìîâ, à âèäåîêàìåðà óæå ðà-
áîòàëà â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ñúåìêè.
×èñòîå è òåïëîå âåñåííåå óòðî ïîðîäè-
ëî ðàäîñòíîå ïòè÷üå ìíîãîãîëîñüå çà
îêíîì, è, õîòÿ æèâèòåëüíûå ëó÷è åùå íå
äîòÿíóëèñü äî ìîåé ñúåìî÷íîé ïëîùàä-
êè, áàáî÷êà íå ìîãëà íå ÷óâñòâîâàòü ýòîò
íàñòîé÷èâûé çîâ ïðèðîäû.

Åëå çàìåòíîå ïåðâîå äâèæåíèå íå
ñêðûëîñü îò ìåíÿ. Èëè ïîêàçàëîñü? Íåò!
×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä øâû õèòèíîâî-
ãî ÷åõëà ñòàëè áåççâó÷íî ðàñõîäèòüñÿ.
Òîëêàÿñü ãîëîâîé, áàáî÷êà âûñâîáîæäà-
ëà íîæêè è óñèêè. Ëèöåâîé ùèòîê êóêîë-
êè, ñëîâíî âûðåçàííûé ïî òðàôàðåòó,
îòâàëèëñÿ. Òåïåðü áàáî÷êà ñïåøíî ïî-
ìîãàëà ñåáå ìàëåíüêèìè êðûëûøêà-
ìè. Íî ÿ ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïîëîæèë
êóêîëêó íà ñïèíó, ÷òîáû ðåçâàÿ íîâîðîæ-
äåííàÿ íå ñðàçó èñ÷åçëà èç êàäðà, è ýòî
ïîçâîëèëî ñäåëàòü íåñêîëüêî äîïîëíè-
òåëüíûõ ñíèìêîâ. Çëîóïîòðåáëÿòü ýòèì
íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ, èíà÷å äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå áàáî÷êè ìîæåò ïîéòè ñ íå-
ïîïðàâèìûìè íàðóøåíèÿìè. Â ïðèðîäå
êóêîëêà îáû÷íî ëåæèò ïîä êàìíåì â òîí-
êîì ïëîòíîì êîêîíå ñ çàìàñêèðîâàííûì
âûõîäîì ñî ñòîðîíû ãîëîâû. Ãóñåíèöà
çàáîòèòñÿ î ñâîåé áóäóùåé êðûëàòîé
æèçíè è ïðèêðåïëÿåò êîêîí òàê, ÷òîáû
âûëåçòè èç íåãî íà óäîáíóþ äëÿ îòðàñ-
òàíèÿ êðûëüåâ ïîâåðõíîñòü. Êàê òîëüêî
áàáî÷êà ïðèíèìàåò óäîáíîå âåðòèêàëü-
íîå ïîëîæåíèå, íàêîïèâøàÿñÿ â áðþø-
êå ëèìôà íà÷èíàåò ïîäàâàòüñÿ â ýëàñ-
òè÷íûå ñîñóäû êðûëîâûõ ïëàñòèí, è îíè
ðàñòóò ïðÿìî íà ãëàçàõ. Åñëè æå â òå÷å-
íèå äåñÿòè ìèíóò áàáî÷êå íå óäàåòñÿ çà-
âåðøèòü ýòè ïðèãîòîâëåíèÿ, ñîñóäû çà-
êóïîðèâàþòñÿ è êðûëüÿ îñòàþòñÿ â çà-
ðîäûøåâîì ñîñòîÿíèè.

Òàê ÷òî ÿ ïîìîã íîâîðîæäåííîé ïåðå-
âåðíóòüñÿ, è îíà, ñêèíóâ ñ ñåáÿ ïîñëå-
äíèå îêîâû, áûñòðî ïîëåçëà íà ïîäñòàâ-
ëåííûé êàìåíü. ×óäåñíûé ïðîöåññ ðîñ-
òà êðûëüåâ íàáëþäàëè è îïèñûâàëè ìíî-
ãî ðàç, íî îò ýòîãî îí íå ñòàíîâèòñÿ ïðè-
âû÷íåå. Ó ðàçíûõ ìåëêèõ áàáî÷åê îí
ìîæåò çàíèìàòü âñåãî äâå-òðè ìèíóòû,
ó êðóïíûõ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, íàìíîãî
äîëüøå, è ýòî çðåëèùå íåîáûêíîâåííî

ýôôåêòíîå. Çàãàäî÷íîå ïðåîáðàæåíèå è
ïðè÷óäëèâûå äåôîðìàöèè, ñîïðîâîæäà-
þùèå ïðîöåññ ñòðåìèòåëüíîãî âîññîç-
äàíèÿ ðîñêîøíî óáðàííûõ êðûëüåâ èç
êðîøå÷íûõ, ñìåøíûõ îòðîñòêîâ, ïîâåð-
ãàþò â òðåïåò äàæå îïûòíûõ íàáëþäàòå-
ëåé-íàòóðàëèñòîâ.

Â ýòè ìèíóòû áóäóùàÿ ïóãëèâàÿ êðà-
ñàâèöà èãíîðèðóåò âñÿ÷åñêóþ ñóåòó âîê-
ðóã ñåáÿ. Åå íåïîäâèæíîñòü � åäèí-
ñòâåííàÿ çàùèòà â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ. Îíà ïîçâîëÿåò ñåáå ëèøü ðåäêèå
ïëàâíûå ïîêà÷èâàíèÿ, ïîìîãàþùèå äâè-
æåíèþ ëèìôû ïî æèëêàì. Îäíàêî íà ïðè-
êîñíîâåíèå áàáî÷êà óæå ðåàãèðóåò êàê
âçðîñëûé àïîëëîí: ðåçêî ðàñòîïûðèâà-
åò êðûëüÿ, äåìîíñòðèðóÿ îòïóãèâàþùèå
ÿðêî-êðàñíûå ýëåìåíòû ðèñóíêà. Òûñÿ-
÷è ÷åøóåê, ñîçäàþùèõ íàðÿä åå êðûëü-
åâ, ðàñòóò îäíîâðåìåííî è ïðèîáðåòà-
þò óíèêàëüíóþ ôîðìó, îòëè÷àþùóþ ýòîò
âèä îò äðóãîãî. Åñëè á íå ãåíåòè÷åñêè
îáóñëîâëåííîå ïîñòîÿíñòâî ðèñóíêà, ýòî
ÿâëåíèå ìîæíî áûëî áû ñðàâíèòü ñ ðî-
ñòîì ñíåæèíîê èëè ìîðîçíîãî óçîðà íà
ñòåêëå. Êîíå÷íî, êàæäàÿ áàáî÷êà êàê
îñîáü îáëàäàåò íàáîðîì ìåëêèõ îòêëî-
íåíèé îò ãåíåòè÷åñêîãî «ñòàíäàðòà», è
ýòî äåëàåò ðàáîòó èññëåäîâàòåëÿ è êîë-
ëåêöèîíåðà áåñêîíå÷íî óâëåêàòåëüíîé.
Âåäü ýòè ôîðìû è åñòü ìîìåíòàëüíûå
ñíèìêè ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, â êî-
òîðîì ó÷àñòâóåò âñå æèâîå, è ìû â òîì
÷èñëå!

Ðàñïðàâëåííûå êðûëüÿ ïîñòåïåííî
ïîäñûõàþò. Íàïðÿæåíèå ïîëåòà îíè âû-
äåðæàò òîëüêî ÷åðåç ÷àñ-ïîëòîðà. Ñàìûå
çðåëèùíûå êàäðû óäàåòñÿ ñäåëàòü èìåí-
íî â ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Íàêîíåö-
òî ñåðèÿ çàâåðøåíà. Ñåé÷àñ â ðîäíûõ
ìåñòàõ ýíèãìû åùå ëåæèò ñíåã, à ó ìåíÿ
äîìà óæå íàñòóïèëî ãîðíîå ëåòî! Ïðî-
äîëæèòü íà÷àòûå èññëåäîâàíèÿ çàãàäî÷-
íîãî àïîëëîíà ïðîñòî íåîáõîäèìî, è
ïîýòîìó íàøè ðþêçàêè ñêîðî ñíîâà ðàñ-
ïóõíóò îò ïðèâû÷íîãî ïîõîäíîãî ñíàðÿ-
æåíèÿ è íàïîëíÿòñÿ ñòðàííûìè êîðîáî÷-
êàìè è áàíî÷êàìè.

È âñå æå ÿ äóìàþ, ÷òî èìåííî íåçåì-
íàÿ êðàñîòà áàáî÷êè íå îòïóñêàåò íàñ
îò ñåáÿ! Òîò, êòî âèäåë âåëè÷àâî ïàðÿ-
ùåãî âäîëü ñêàë àïîëëîíà ×àðëüòîíà,
íèêîãäà íå ñìîæåò ýòîãî çàáûòü.

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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� Âîò çäåñü.
Âîäèòåëü èçîáðàæàåò íåáðåæíûé êèâîê. Åäâà ñëûøèìûé ñâèñò

îòúåçæàþùåé äâåðöû ñóäîðîãîé ñâîäèò ëèöî, è ÿ íåëîâêî âû-
âàëèâàþñü èç ìîáèëÿ.

Â çàòûëêå ïðèâû÷íî íîåò, îò÷åãî âîçäóõ îòäàåò êèñëûì. Ïóëü-
ñàöèÿ óäðó÷àåò îäíîîáðàçèåì: ïîëñåêóíäû � âñïëåñê áîëè è
ñåêóíäà áëàæåííîãî ïîêîÿ.

Áîëüøîå ïÿòíî. Ìîùíîå.
Òåïåðü ìÿãêèé ùåë÷îê; ýòî âîäèòåëü çà ìîåé ñïèíîé ðàñêëà-

äûâàåò ïëàíøåò. Îí äàâíî ïðèâûê ê ñòðàííîñòÿì ðàáîòû: áåñ-
ïðåðûâíîìó õàîòè÷åñêîìó êðóæåíèþ íàä êâàðòàëàìè, âíåçàï-
íûì îñòàíîâêàì è äîëãîìó îæèäàíèþ. Ó íåãî êðàñíàÿ øåÿ ñ
ïîïåðå÷íîé ñêëàäêîé è ðåäêèå áåëåñûå âîëîñû. ß íèêîãäà íå
ñìîòðåë åìó â ëèöî.

Ïðåæíèé êîñèëñÿ íà ìåíÿ, êàê íà îïàñíîãî ñóìàñøåäøå-
ãî, è âñåãäà ïåðåñïðàøèâàë, êîãäà ÿ òðåáîâàë îñòàíîâèòü-
ñÿ. Ýòîò ïîõîæ íà áèîðîáîòà, è íåïîíÿòíî, ÷òî õóæå. Ïðè
åçäå îí âêëþ÷àåò ìóçûêó, îò êîòîðîé ó ìåíÿ äåðãàåòñÿ âåêî,

Ïÿòíà
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à êîãäà ìû îñòàíàâëèâàåìñÿ, ðåøàåò áåñêîíå÷íûå ÿïîíñ-
êèå êðîññâîðäû, ãäå ìåøàíèíà öâåòíûõ êâàäðàòèêîâ ëåïèò-
ñÿ â ñòðàííóþ ìîçàèêó. ß íè ðàçó íå âèäåë, ÷òîáû îí ðàçãà-
äàë êàðòèíêó äî êîíöà.

Èíîãäà ìíå êàæåòñÿ: âîò-âîò óâèæó ïÿòíî âîî÷èþ, êàê çàøò-
ðèõîâàííûå êëåòî÷êè â êðîññâîðäå. Óâû. Âñå, ÷òî ìíå äàíî, �
ýòî áîëü, ïóëüñèðóþùàÿ â òàêò íåñëûøèìîé ìíå ìóçûêå îçàðå-
íèé. Ïîëñåêóíäû ìàëåíüêîãî àäà, çàòåì ñåêóíäà êàæóùåãîñÿ
îáëåã÷åíèÿ. È òàê âîñåìü ëåò.

È äåâÿíîñòî ñåìü ïÿòåí, ìåæäó ïðî÷èì...
Îáõîæó ïî ïåðèìåòðó. Íà ãðàíèöå ìîçã áóäòî âûâîðà÷èâàåò-

ñÿ íàèçíàíêó. Äèêîå îùóùåíèå, íî ïîñëå íîþùåé áîëè � ÷òî-
òî, íåñîìíåííî, ïðèÿòíîå. Ïóëüñàöèÿ ñíàðóæè, ñòðàííîå ïîä-
âèñàíèå íà ãðàíè è ðîâíûé áîëåâîé ôîí âíóòðè � âîò âåñü
íàáîð ìîèõ èíñòðóìåíòîâ. Íó è ïðèáîð÷èê, ôèêñèðóþùèé êî-
îðäèíàòû. Òî÷íîñòü � ïîëìåòðà.

Óøè çàêëàäûâàåò, êàê â ñêîðîñòíîì ëèôòå, � çíà÷èò, ïÿòíî
òèïà «òàáóëà ðàçà». Ñìàðãèâàþ ñëåçû, ùóðþñü íà ïîæóõëûå
òðàâèíêè, ëüíóùèå ê áîòèíêàì, äåëàþ åùå øàã, åùå. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî ïîñòðîèò çäåñü «Áðàéíâîðëä»? Î÷åðåäíîé èññëåäîâà-
òåëüñêèé êîìïëåêñ èëè øêîëó äëÿ âóíäåðêèíäîâ?

Âûæàòûé äîñóõà, íà òðÿñóùèõñÿ íîãàõ âîçâðàùàþñü ê ïðî-
çðà÷íîé êàïëå ìîáèëÿ:

� Äîìîé!
Âîäèòåëü ñêëàäûâàåò ïëàíøåò. Õî÷åòñÿ ðàññêàçàòü åìó, êàê

ìíå ïëîõî, âñå õóæå è õóæå, ÿ óñòàë, ïîòîìó ÷òî ìíå óæå ìíîãî
ëåò è ïÿòíà âûåäàþò ìåíÿ èçíóòðè. Íî åãî çàòûëîê âåæëèâî-
ðàâíîäóøåí, è ÿ ìîë÷ó.

Áîëü îòïóñêàåò ñðàçó, ñòîèò îòúåõàòü ìåòðîâ íà ïÿòüñîò. È
êàæåòñÿ, ÿ óæå çàñûïàþ.

Ýòî òîëüêî ïîòîì ïîíèìàåøü: òû áûë ñ÷àñòëèâ.
Äà, èìåííî áûë � òî åñòü â ïðîøåäøåì âðåìåíè. Áûëà æåíà,

ïðåóñïåâøàÿ â æèçíè; áûëà äî÷ü Äåíèçà, íåîæèäàííî ïðåâðà-
òèâøàÿñÿ èç êîñòëÿâîé äåâ÷îíêè ñ çåëåíûìè äðåäàìè â ñàìî-
óâåðåííóþ ìîëîäóþ æåíùèíó, êîòîðàÿ ñíèñõîäèòåëüíî ïîãëÿ-
äûâàåò íà íåäîòåïó-îòöà. ß ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèë, ÷òî îíà
îêîí÷èëà óíèâåðñèòåò, òåïåðü � ïîäàþùèé íàäåæäû õèìèê, è
åå æàëîâàíüå ðàç â ïÿòü ïðåâûøàåò ìîå.

Åùå áûëà ðàáîòà â àâòîìàñòåðñêîé, íî ýòî êàê-òî ñêîëüçèëî
ìèìî ñîçíàíèÿ. Áûëà ïàðà ïðèÿòåëåé, âå÷åðà ñ äåøåâûì âè-
íîì è øîó ïî âèçîðó; áûëè êíèæêè â áóìàæíûõ îáëîæêàõ è
áåëûå öâåòû, âûðîñøèå ïðÿìî ó òðîòóàðà.

È áûëè ÷àñòûå ãîëîâíûå áîëè, ñ êîòîðûìè íå ìîãëè ñïðà-
âèòüñÿ âûïèñàííûå ìíå àíàëüãåòèêè. Ïðîñòî âäðóã íà÷èíàë ïóëü-
ñèðóþùå íûòü çàòûëîê, ñëîâíî â íåì çàâåëñÿ êàðèåñíûé çóá.
Áîëü ìîãëà íàñòèãíóòü, êîãäà ÿ ëåòåë â àýðîëàéíå, åõàë íà ìà-
øèíå èëè øåë ïåøêîì, íî íèêîãäà � äîìà èëè íà ðàáîòå.

ß ê íåé ïðèâûê, êàê ïðèâûêàþò ê îòñóòñòâèþ ïàëüöà èëè ãëó-
õîòå: èíîãäà ðàçäðàæàåò, íî â öåëîì òåðïèìî. Íî îäíàæäû Òåëü
çàòàùèë ìåíÿ â òó çàáåãàëîâêó...

Òåëü. Îí ðàáîòàë â øîó-ñòóäèè: ìåëêàÿ ñîøêà � ïîäàé, ïðè-
íåñè. Ïîçíàêîìèëèñü ìû ñ íèì ñòðàííî: ïüÿíûé Òåëü ñòîÿë

ïîñðåäè óëèöû è ÷èòàë ñòèõè. Ïðîõîæèå ñìåÿëèñü, à îí äóìàë,
÷òî ýòî ïðîÿâëåíèå ñèìïàòèè, è âåñü ëó÷èëñÿ èì íàâñòðå÷ó.
Âñåãäà áûë èäåàëèñòîì.

ß äîâåë åãî äî äîìà è óëîæèë îòñûïàòüñÿ íà ïðîäàâëåííûé
äèâàí. ×åðåç äâà äíÿ îí çàòàùèë ìåíÿ â êàôå � îòáëàãîäà-
ðèòü. Þëèóñ Òåëü, òàê åãî çâàëè; îí âñåãäà òîðîïèëñÿ îòáëàãî-
äàðèòü òåáÿ åùå ðàíüøå, ÷åì òû óñïåâàë åìó ÷òî-òî ñäåëàòü. À
êàôå íàçûâàëîñü «Âèøíÿ», è ÿ äî ñèõ ïîð ïîìíþ êîðè÷íåâóþ
âûâåñêó ñ îáóãëåííûì êðàåì: òî ëè âàíäàëû ïîñòàðàëèñü, òî ëè
ñàì õîçÿèí äëÿ ïóùåé îðèãèíàëüíîñòè.

Åùå íà ïîäõîäå ìåíÿ íà÷àëà ìó÷èòü ãîëîâíàÿ áîëü. À ïðÿìî
ïåðåä ñòîëèêîì ÿ â ïåðâûé ðàç îùóòèë ýòî ÷óâñòâî: áóäòî ãî-
ëîâà ðàçäóâàåòñÿ, êàê âîçäóøíûé øàð, è ìîçãè � êóäà-òî â
êîñìîñ. Òåëü ïîòîì ãîâîðèë, ÷òî ÿ ïîáåëåë, çàñòûë ñ ðàçèíó-
òûì ðòîì è óïàë.

Òåïåðü óæå åìó âåñòè ïðèøëîñü ìåíÿ äî äîìà. Íó ÿ åìó è
ðàññêàçàë ïðî ýòè ãîëîâíûå áîëè, êîãäà â ñåáÿ ïðèøåë è âûïèë
êîíüÿêó.

À íà ñëåäóþùèé äåíü îí ïðèõîäèò ðàäîñòíûé.
� Çíàåøü, � ãîâîðèò, � ìíå ïðèøëà â ãîëîâó èíòåðåñíàÿ

èäåÿ...
Ìû ñ íèì õîäèëè ïî ãîðîäó è èñêàëè ïÿòíà. Íàøëè òðè øòó-

êè, â îäíîì ÿ îïÿòü ÷óòü íå îòêëþ÷èëñÿ, Òåëü ìåíÿ âûòàùèë.
Ýòî ïîñëå ÿ ïðèâûê, ïðèñïîñîáèëñÿ, ÷òî ëè.

Ïîòîì îí ìíå ðàññêàçûâàë, áóäòî áû â ïÿòíàõ ÿ íàïðÿìóþ
ïîäêëþ÷àþñü ê... áîæåñòâåííîé ñóùíîñòè, âðîäå êàê-òî òàê. Òåëü
åå íàçûâàë «ñòðóêòóðà ìèðîâîãî ðàçóìà». È åñëè ìåíÿ â òàêèõ
ìåñòàõ äåðæàòü, òî ÿ ìîãó ñäåëàòü âåëèêîå îòêðûòèå.

Òîëüêî âñå îêàçàëîñü íàîáîðîò. Îòêðûòèÿ äåëàëè äðóãèå, à ÿ
ýòè ïÿòíà ëèøü ÷óÿë.

Äóìàþ, Òåëü çàáëóæäàëñÿ. Äåëî íå â ìèðîâîì ðàçóìå � ïðî-
ñòî â ïÿòíàõ ìîçãè íà÷èíàþò ðàáîòàòü ïî-äðóãîìó. Íàïðèìåð,
Òåëþ, êîãäà îí â ïÿòíå, ïðèõîäèëè èäåè äëÿ åãî êíèæåê. Äà, îí
êíèæêè ïèñàòü íà÷àë, è òîæå âñå ïðî áîæåñòâåííóþ ñóùíîñòü.
Êàê, ñêàæåì, ãåðîé ñî ñëîìàííûìè íîãàìè ïîïàäàåò íà ñêàëè-
ñòûé îñòðîâ è òàì ïîçíàåò ñåáÿ, à ïîòîì åìó îòêðûâàåòñÿ ìè-
ðîâîé ðàçóì. À äðóãèå ëþäè ñî÷èíÿëè øóòî÷êè äëÿ ãàçåò, ïå-
ñåíêè âñÿêèå äóðàöêèå äëÿ äåâ÷îíîê ñ âåðòëÿâûìè ïîïêàìè.
Èëè ïðàâäà îòêðûòèÿ äåëàëè, íî ýòî óæå ïîòîì áûëî, ïîçæå. À
ïîêà Òåëü ñêàçàë:

� Ñòàðèê, íà ýòîì òû ìîæåøü çàðàáîòàòü õîðîøèå äåíüãè!
ß òîëüêî ïîñìåÿëñÿ. Â òîò ãîä ïî âèçîðó êàê ðàç ïîêàçûâàëè

øîó ïðåäñêàçàòåëÿ èç Ëèîíà � çàáûë, êàê åãî çâàëè. Íàâåðíîå,
ïîýòîìó è ðåøèë, ÷òî Òåëü èìååò â âèäó âûñòóïëåíèÿ, ñïåêòàê-
ëè. Íî îí èìåë â âèäó «Áðàéíâîðëä».

Òåïåðü ÿ äóìàþ: ÷òî, åñëè áû Òåëü îêàçàëñÿ íå òàê áëàãîäà-
ðåí è íå òàê ùåäð? Åñëè áû îí ïîòèõîíüêó ïîëüçîâàëñÿ ìîèì
äàðîì è íå ñòðåìèëñÿ óñòðàèâàòü ìîè äåëà? Ïî âèçîðó åãî,
ïðàâäà, íå ïîêàçûâàëè, íî êíèæêè â ìÿãêèõ îáëîæêàõ ñ åãî ôà-
ìèëèåé ïðîäàâàëè â êàæäîì ìàãàçèíå, è, íàñêîëüêî ÿ çíàþ, îí
îñòàâèë ñûíîâüÿì íåïëîõîå íàñëåäñòâî.

×åðåç òðè ãîäà Òåëü ïîãèá. Ïîïàë â àâàðèþ íà ñîáñòâåííîì
àýðîëàéíå; ãîâîðèëè, áûë ïüÿí âäðåáåçãè è ÷òî-òî êðè÷àë ïðî
îáðåçàííûå êðûëüÿ. À ïåðåä òåì...

Ïåðåä òåì îí ìåíÿ óãîâîðèë-òàêè. Êàê ðàç ïðèøëî âàøå ïèñü-
ìî � íà èíäèâèäóàëüíîé ïëàíøåòêå, âñå â ïå÷àòÿõ; õîòåëîñü
âûìûòü ðóêè, ïðåæäå ÷åì èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ. Òåëü ñêàçàë:

� Ñòàðèê, òû îòêðûâàåøü ÷åëîâå÷åñòâó íîâûé âåê. Ïðåäñòàâ-
ëÿåøü, êàæäûé ñìîæåò ñäåëàòü îòêðûòèå! Òî, ÷òî ÿ ïèøó, �
åðóíäà, ÷óøü, íî òû òîëüêî âîîáðàçè ìèëëèîíû ãåíèàëüíûõ õó-
äîæíèêîâ, èçîáðåòàòåëåé, àðòèñòîâ. Ëåò ÷åðåç äåñÿòü ìû ñìî-
æåì æèòü âå÷íî!

Îí áûë äîáðûé ìàëûé, Òåëü.
Çäàíèå «Áðàéíâîðëäà», îòëèâàÿ ñòàëüþ, òîð÷àëî ïîñðåäè ïëî-

Íàòàëüÿ Åãîðîâà
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ùàäè. Âìåñòî øâåéöàðà � ðîáîò, èçäåâàòåëüñêè îäåòûé â ëèâ-
ðåþ; îõðàíû íåò âîâñå, à âìåñòî êîíòîðêè � âî âñþ ñòåíó ýê-
ðàí èíôîðìàòîðà. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÿ ïîïàë âíóòðü ãèãàíòñêîãî
ìåõàíèçìà.

Âû âåäü ïîìíèòå, êàê ìû âñòðåòèëèñü â ïåðâûé ðàç, ãîñïî-
äèí Ãðåãîðèóñ? ß-òî õîðîøî çàïîìíèë è îãðîìíûé êàáèíåò, â
êîòîðîì îêíà ñ âèäîì íà îáëàêà, è ýòîò âàø æèâîé êîâåð ñ
ìîðãàþùèìè ãëàçàìè � ìíå áûëî áû æóòêî íàñòóïèòü íà íèõ, à
âû õîäèëè ïðÿìî ïî ðàçíîöâåòíûì ðàäóæêàì. Íó è âàøå æåñò-
êîå ëèöî. Ó ìåíÿ ÷òî-òî õîëîäíîå âîðî÷àëîñü âíóòðè. Íåêîå
ïðåä÷óâñòâèå? Íåò, ÿ ïðîñòî ðîáåë.

Âû ãîâîðèëè:
� Âàøà ñïîñîáíîñòü ÷óâñòâîâàòü ìåñòà, ãäå ãèïåðòðîôèðó-

åòñÿ ïîäñîçíàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîçãà, äîâîëüíî èíòåðåñíà. Âû
íå áóäåòå âîçðàæàòü, åñëè ìû ïðîâåäåì íåñêîëüêî ýêñïåðè-
ìåíòîâ?..

Òîãäà âñåãî çà íåäåëþ ìû çàôèêñèðîâàëè øåñòü ïÿòåí, ïîêà ÿ
íå ïîïàë â áîëüíèöó ñ íåðâíûì èñòîùåíèåì. Ïÿòíà ìåíÿ âûñî-
ñàëè, çàðàçû! ß æå èõ ñîáñòâåííûì íóòðîì îáíàðóæèâàþ. Ýòî
óæå ïîñëå âû òùàòåëüíî ñëåäèëè, ÷òîá ÿ íå ïåðåóòîìëÿëñÿ.

Äà íåò, çäîðîâî áûëî: êàðòû ñîñòàâëÿòü è ïÿòíà äåëèòü ïî
ãðóïïàì, à îíè, îêàçûâàåòñÿ, òîæå ðàçíûå áûâàþò. Â òåõ, ÷òî
«òàáóëà ðàçà», ëó÷øå äåëàòü âñÿêèå íàó÷íûå îòêðûòèÿ, íà íèõ
ó÷åíûå õîðîøî ðåàãèðóþò. À òå, ÷òî «âòîðîé ïîäòèï», � ýòî äëÿ
õóäîæíèêîâ, ïèñàòåëåé, øîóìåíîâ âñÿêèõ; èõ åùå èíîãäà íàçû-
âàëè «ëóæàìè» èëè «ïîìîéêàìè», íî ìåæäó ñîáîé, ÷òîá íèêòî
íå îáèæàëñÿ. Íà ÷èñòîì ïëàíøåòå âíÿòíåå ó÷åíûå äóìàþò, à íà
çàìûçãàííîì � ïèñàòåëè, òàê óæ ïî ñòàòèñòèêå âûõîäèëî. À â
ïðèíöèïå ïî-âñÿêîìó áûâàåò. Òåëü, íàïðèìåð, òîæå â «òàáóëà
ðàçà» èäåè ïðèäóìûâàë.

È ÿ èõ ïî-ðàçíîìó ÷óâñòâóþ: íà ïåðâîì ïîäòèïå óøè çàêëà-
äûâàåò, íà âòîðîì � äðîæü ïðîáèðàåò, àæ çóáû ñòó÷àò. Äàæå
ñìåøíî áûâàëî: íàäî êîîðäèíàòû ôèêñèðîâàòü, à ðóêè òðÿñóò-
ñÿ � â êíîïêó íå ïîïàñòü. ß öåëûé ãîä ïîýòîìó ñ àññèñòåíòîì
åçäèë, òîëüêî ïîòîì ïîëåã÷å ñòàëî.

Òàê ïðèÿòíî áûëî ïî ãîðîäó õîäèòü è ñìîòðåòü íà òå öåíòðû,
÷òî «Áðàéíâîðëä» îòêðûâàë â ïÿòíàõ. Ñìîòðèøü è äóìàåøü: âîò
ñèäÿò ëþäè, èçîáðåòàþò íóæíûå âåùè, à åñëè áû íå òû, ìîæåò
áûòü, èì áû è â ãîëîâó âñå ýòî íå ïðèøëî...

Çíàåòå, ãîñïîäèí Ãðåãîðèóñ, ÿ âåðþ, ÷òî âû òîæå õîòåëè êàê
ëó÷øå. Íàâåðíîå, òàêîå âî ìíå îò Òåëÿ, íî ìíå êàæåòñÿ, âû òàê
è âèäåëè ýòî «ëó÷øå» � îòêðûòèÿ, èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû,
êîòîðûå ïîñòðîèëè íà ïÿòíàõ. Âû âåäü íå òîëüêî ðàäè äåíåã,
ïðàâäà?

Ìû ñ ñàìîãî íà÷àëà ñêðûâàëè, ÷òî ÿ èùó ïÿòíà. Ó ìåíÿ äîëæ-
íîñòü áûëà � ñòàðøèé ìåíåäæåð ïî òåððèòîðèè; ïîíèìàé êàê
õî÷åøü. Ýòî âû èç-çà êîíêóðåíòîâ, êîíå÷íî. Öåëóþ òåîðèþ ïðè-
äóìàëè: äåñêàòü, ìû ñïåöèàëüíîå ïîëå óñòàíàâëèâàåì íà çäà-
íèå, ïîýòîìó òàêîé âûñîêèé êïä òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

À ÿ íå âîçðàæàë. Ìíîãî ëè ìíå áûëî íàäî? ß æèë îäèí.
Èíîãäà Äåíèçà â ãîñòè ïðèåçæàëà. Òåïåðü ó ìåíÿ âñåãäà íà-
õîäèëîñü, ÷òî íà ñòîë ïîñòàâèòü, è â äîìå ÷èñòî � ïðèõîäÿ-
ùàÿ äîìðàáîòíèöà ñòàðàëàñü. Èíîãäà õîòåë äî÷êó ïðî ìàòü
ñïðîñèòü, íî êàæäûé ðàç ïóãàëñÿ ÷åãî-òî. Êàê ïðåäñòàâëþ,
÷òî îíà íà ìåíÿ ãëÿíåò ýòàê ñâûñîêà, ñ íåíàñòîÿùåé óëûáî÷-
êîé... Äà íåò, îíà õîðîøàÿ äåâî÷êà, ìîÿ Äåíèçà. Åé ñ êàâà-
ëåðàìè íå âåçëî ïîñòîÿííî: îíè âñå áûëè ñ ñàëüíûìè âîëî-
ñàìè è òàê ñêóïî öåäèëè ñëîâà, áóäòî áîÿëèñü âûïóñòèòü èçî
ðòà ñîëèòåðà. Íàâåðíîå, ÿ ãîâîðþ, êàê ñòàðèê, íî ìíå êàæåò-
ñÿ, åñëè ìóæ÷èíà æèâåò íà äåíüãè æåíû, îí íå äîëæåí îòíî-
ñèòüñÿ ê íåé òàê áðåçãëèâî.

Áåäíàÿ ìîÿ äåâî÷êà. ß âåäü íè÷åãî íå ïîäîçðåâàë!
ß æèë ñåáå ïîòèõîíüêó: åçäèë ñ âîäèòåëåì ïî ïðèãîðîäàì

(ýòî áûë åùå òîò, ïðåæíèé âîäèòåëü), èíîãäà ôèêñèðîâàë íî-

âîå ïÿòíî è òîãäà íåäåëþ îòäûõàë, êàê ìíå âåëåë âðà÷. «Áðàé-
íâîðëä» ñòðîèë ãèãàíòñêèé ðàçâëåêàòåëüíûé êîìïëåêñ, ãäå ñïå-
öèàëüíûé ôëèãåëü ïðåäíàçíà÷àëñÿ âñÿêèì õóäîæíèêàì è êîì-
ïîçèòîðàì � äëÿ âäîõíîâåíèÿ. Ýòî ïÿòíî áûëî ñàìûì êðóïíûì
â ãîðîäå.

Äåíèçà èíîãäà ïîçâàíèâàëà, ãîëîñ ó íåå áûë óñòàëûì, íî ÿ
ïîëàãàë, ÷òî îíà ðàññòàëàñü ñ î÷åðåäíûì ñàëüíûì äðóæêîì, è
òèõî íàäåÿëñÿ, ÷òî ñëåäóþùèé áóäåò ïîïðèëè÷íåå. Óäèâèòåëü-
íî, êàê æåíùèíû èç ðàçà â ðàç âëþáëÿþòñÿ â îäèíàêîâûõ �
îäèíàêîâî ìåðçêèõ ìóæ÷èí!

� Êàê òû, ïàï?
� Ðàáîòàþ... À òû?
� Íîðìàëüíî. Êàê âñåãäà.
� Òû çäîðîâà? ×òî-òî ãîëîñ óñòàâøèé.
� Äà íåò, íîðìàëüíî. Íó ëàäíî, ïîêà.
Âîò è âåñü ðàçãîâîð.
ß åé íå ãîâîðèë, ÷òî ÷óþ ïÿòíà. ß âîîáùå åé î ïÿòíàõ íå

ãîâîðèë... äî òîãî. À ïîñëå áûëî óæå ïîçäíî è íåâûíîñèìî ñòûä-
íî: âåäü ÿ, âûõîäèò, ñâîèìè ðóêàìè åé òàêîå óñòðîèë.

Äà, íå äîãàäûâàëñÿ, õîòÿ ìîã áû, ìîã! Âåäü çíàë, ÷òî îíà
òîæå ïî íàóêå ðàáîòàåò. Ïðàâäà, äóìàë, îíà òàê, âñåãî ëèøü
àññèñòåíò èëè ëàáîðàíò. Íàâåðíîå, â ýòî òðóäíî ïîâåðèòü: òâîé
ðåáåíîê óæå íàñòîëüêî óìåí, ÷òî òû äàæå íå ìîæåøü ïîíÿòü,
÷åì îí çàíèìàåòñÿ...

Êîãäà ïîçâîíèëè èç áîëüíèöû, ÿ êàê ðàç îòäûõàë � âàëÿëñÿ
íà äèâàíå è ïÿëèëñÿ â ïîòîëîê. Åêíóëî òîëüêî, êîãäà íà «îòâåò»
æàë. Äî ýòîãî � íèêàêîãî ïðåä÷óâñòâèÿ.

Ïî÷åìó â áîëüíèöàõ âñå òàêîãî íåæèâîãî öâåòà? Ïî÷åìó îíè
òàê ëþáÿò õîëîäíóþ áåëèçíó è ìåðòâåííóþ ñèíåâó � ïî÷åìó íå
æåëòûé, îðàíæåâûé, ïóñòü äàæå ðîçîâûé?..

Äåíèçà æàëêî óëûáàåòñÿ ìíå. Åå ëèöî ñðåäè áåëûõ ïîäóøåê
êàæåòñÿ ìàëåíüêèì, ñëîâíî åé îïÿòü äåñÿòü ëåò, � ñåé÷àñ îíà
ïðèëîæèò ïàëåö ê ãóáàì: «Òñ-ñ, òîëüêî ìàìå íå ãîâîðè, ýòî
áóäåò íàø ñåêðåò». Ëó÷øå áû îíà ïëàêàëà.

� Ïàïêà, � íà÷èíàåò îíà ñ îáû÷íîé ñíèñõîäèòåëüíîñòüþ, íî
ñðûâàåòñÿ, è ãëàçà ìãíîâåííî íàïîëíÿþòñÿ ñëåçàìè. Ó ìåíÿ
ïåðåõâàòûâàåò ãîðëî.

� Ìàëåíüêàÿ ìîÿ äåâî÷êà! ×òî îíè ñäåëàëè ñ òîáîé?
Äåíèçà ìîòàåò ãîëîâîé, ãëóáîêî äûøèò. Äà, îíà âñåãäà ñòà-

ðàëàñü áûòü ñàìîñòîÿòåëüíîé, ñèëüíîé. Íà õóäîé øåå ïóëüñè-
ðóåò æèëêà.

� Ïàïêà, ÿ áîëüøå íå ìîãó äóìàòü. Òû íå ïîíèìàåøü? Íå
ïîíèìàåøü... ß íå ìîãó ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ÷åì-òî, ñîâñåì
íå ìîãó! Ïðîâåðèòü ñ÷åò, ïèñüìî íàïèñàòü � äà, íî êîãäà ïûòà-
þñü äóìàòü î ïî-íàñòîÿùåìó ñëîæíîì, òî âñå ïëûâåò, ãîëîâà
áîëèò. Ðàáîòàòü íå ìîãó � ïàäàþ â îáìîðîê. � Îíà íåðâíî
ñìååòñÿ. � Óæàñíî.

Ó íåå äðîæèò íèæíÿÿ ãóáà. Ýòî íåâûíîñèìî!
� Îíè ìîë÷àò, íî íàñ óæå ÷åëîâåê òðèäöàòü, ÿ ñëûøàëà. Îíè

ãîâîðÿò, ýòî ôåíîìåí, íîâîå çàáîëåâàíèå: ñèíäðîì êîãî-òî-
òàì... Òîëüêî çíàåøü, ÿ óâåðåíà, ýòî âñå � ïîñëå òîãî ïîëÿ â
«Âèòàñôåðå».

Ó ìåíÿ â ãðóäè ïóñòîòà.
� Â «Âèòàñôåðå»?
� ß òàì ïðîðàáîòàëà âñåãî ïÿòü íåäåëü. ×åðò, äîãàäàòüñÿ áû

ñðàçó, ÷òî òàêèå äåíüãè íå çà ïðîñòî òàê!
� Òû ðàáîòàëà â «Âèòàñôåðå»? Â ëàáîðàòîðèè «Âèòàñôåðà»? �

ß ÷óâñòâóþ, ÷òî áóäòî ïëûâó. � Òû ìíå íå ãîâîðèëà.
� Íó êàêàÿ ðàçíèöà, ãäå ÿ ðàáîòàþ. Â ýòîì öåíòðå, â òîì...

Îíè ïðåäëàãàëè òàêèå äåíüãè! Ïåðñïåêòèâû! Ëàáîðàòîðèÿ,
çíàåøü, ïîä ýòèì êîëïàêîì, ïîëåì âäîõíîâåíèÿ, � óæàñíî
ãëóïî çâó÷èò. Íî òàì äåéñòâèòåëüíî çäîðîâî ðàáîòàëîñü,
ãîëîâà òàêîé ÿñíîé äåëàëàñü, ëåãêîé! Óñòàâàëà çäîðîâî, íî
òû íå ïðåäñòàâëÿåøü: òàêîå íåâåðîÿòíîå îùóùåíèå, êîãäà
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÷óâñòâóåøü êàæäóþ ìîëåêóëó è çàðàíåå òî÷íî çíàåøü, â êà-
êîì ìåñòå öåïî÷êè...

Îíà òåðÿåò ìûñëü, ïåðåõîäèò íà øåïîò è ïðîäîëæàåò, êàê â
áðåäó:

� Íàâåðíîå, îíè âêëþ÷èëè ñëèøêîì áîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü
ïîëÿ. Íåò, ãëóïîñòè: ýòî èç-çà òåõ ïñèõîòðîïíûõ � êàêîé-íè-
áóäü íå äî êîíöà èññëåäîâàííûé îáðàçåö. À ñî÷åòàíèå ëåêàð-
ñòâà ñ ïîëåì... � ß ñ óæàñîì âèæó, êàê áåëååò åå ëèöî. � Ïàï-
êà, îíè æå ïðîñòî íàñ óíè÷òîæèëè, ïîíèìàåøü?..

Ìíå ïîíÿòíî ñëèøêîì ìíîãîå è ñîâñåì íè÷åãî. Ëàáîðàòî-
ðèþ «Âèòàñôåðà» ïîñòðîèë «Áðàéíâîðëä». Íå ñàìîå áîëüøîå
ïÿòíî, íî ìîùíîå: ÿ ïîñëå íåãî äíÿ äâà ïðèõîäèë â ñåáÿ. È âîò
Äåíèçà...

Íî òàê íå ìîãëî áûòü, íå äîëæíî! Ïÿòíà íåñóò âäîõíîâåíèå,
îíè íå çëî. È â ýòîì ÿ áîþñü óñîìíèòüñÿ, ïîòîìó ÷òî Òåëü
ñîçíàòåëüíî èñêàë â ïÿòíàõ îçàðåíèå è ïîãèá, âîïÿ ïðî îáðå-
çàííûå êðûëüÿ. ×òî ÿ âîîáùå çíàþ î ïðèðîäå ýòèõ ñàìûõ ïÿ-
òåí? Íåóæåëè îíè � ðîä íàðêîòèêà, äàðÿùåãî ýéôîðèþ ñîçè-
äàíèÿ, íî ðàçðóøàþùåãî ìîçã? Èëè âñå äåëî â íåâåäîìîì
ïðåïàðàòå, êîòîðûì ïîäñòåãèâàëè ìîçã?

Ìû ãîâîðèëè ñ òîáîé î ïðîãðåññå, Òåëü. Íî ÿ íèêîãäà íå
äóìàë, ÷òî íà ýòîò àëòàðü ïîïàäåò Äåíèçà... Îíà ïëà÷åò.

� Ñèëüíàÿ ìîÿ äåâî÷êà, óìíèöà! � áîðìî÷ó ÿ. � Íàóêà æåñ-
òîêà, è, äàæå åñëè ó÷åíûé ñïàñàåò òûñÿ÷è æèçíåé, ýòî íå ïåðå-
âåøèâàåò...

� Æèçíåé? Íàóêà? � Îíà âäðóã õîõî÷åò; íà ëèöå êàêàÿ-òî
öèíè÷íàÿ ãðèìàñà. � Òû äóìàåøü, ìû òàì èçîáðåòàëè ëåêàð-
ñòâî îò ðàêà, äà? Ñðåäñòâî îò ñòàðîñòè èëè ìàðàçìà? Òàáëåòêè
ãåíèàëüíîñòè?

� Äåíèçà...
� Ìû äåëàëè, � òóò îíà õèõèêàåò, � ãîðìîíàëüíóþ ïîäòÿæêó.

Äëÿ æèðíûõ çàäíèö, ïîíÿë!
Ïîíÿë. Ïîíÿë, ÷òî âñþ æèçíü áûë ýëåìåíòàðíûì èäåàëèñòîì.
Òåïåðü Äåíèçà ïî÷òè êðè÷èò:
� Ýòî, íàâåðíîå, ñìåøíî... äîëæíî áûòü ñìåøíî, ÷åðò âîçüìè!

Ìîé ìîçã, êàê öåíà çà ÷üþ-òî çàäíèöó!
Â äâåðè ïîÿâëÿåòñÿ ñàíèòàð ñ òðåâîæíûì ëèöîì. Ìåíÿ âûñ-

òàâëÿþò â êîðèäîð, è âñëåä ìíå � îò÷àÿííûé âîïëü:
� Ìû ïðîñòî ðàñõîäíûé ìàòåðèàë!..
Óëèöû ìåëüêàþò ïåðåä ãëàçàìè. Ïîõîæå, ÿ ãîâîðþ âñëóõ �

ïðîõîæèå øàðàõàþòñÿ îò ìåíÿ. Íî åñëè çàìîë÷àòü, òî, äà, íå
ñîéòè áû ñ óìà. Ïîòîìó ÷òî ìíå ñòðàøíî.

Âåäü ýòîò âñïëåñê ìûñëè, íåâåðîÿòíûå ðàçðàáîòêè â ñàìûõ
ðàçíûõ îáëàñòÿõ, âñå, î ÷åì êðè÷èò ðåêëàìà, � ñêîëüêèìè ìîç-
ãàìè ýòî îïëà÷åíî?

Êîìíàòó ìåäëåííî íàêðûâàåò ñóìðàê. ß äîëãî ñèæó íåïîä-
âèæíî, óñòàâèâøèñü â ïóñòîé ýêðàí èíôîðìàòîðà. Áåç ãîðÿ,
áåç íàäåæäû, áåç ìûñëè...

Êîãäà ïðèõîäèò ýòî ñîîáùåíèå, ÿ çàðàíåå çíàþ, î ÷åì îíî.
«Ïàïêà, ÿ óåçæàþ. Êîíå÷íî, ÿ ñàìà âèíîâàòà â òîì, ÷òî ó ìåíÿ

âñå âûøëî òàê ãëóïî. Ñëèøêîì ìíîãîãî õîòåëà, íàâåðíîå.
Óåäó êóäà-íèáóäü ïîäàëüøå, ñìåíþ èìÿ, íàéäó äóðàöêóþ ðà-

áîòó. Áóäó âûðàùèâàòü êàáà÷êè èëè ðàçðèñîâûâàòü òîëñòîùå-
êèõ ôàðôîðîâûõ ìëàäåíöåâ. Áóäó ñìîòðåòü èäèîòñêèå øîó è
íàó÷óñü ãîòîâèòü. Ìîæåò áûòü, çàìóæ âûéäó. Â êîíöå êîíöîâ,
ìíîãèå âîîáùå íå äóìàþò, è èì ýòî íèñêîëüêî íå ìåøàåò â
æèçíè.

Ïðîñòè, ÿ çíàþ, òû çà ìåíÿ ïåðåæèâàåøü. Íî ÿ íå äàì òåáå
íè àäðåñà, íè èìåíè... ïîêà. Êîãäà âñå óñòðîèòñÿ, ïðèäåò ê êà-
êîé-íèáóäü íîðìå, íàïèøó òåáå è ìàìå. Íå áåñïîêîéñÿ çà ìåíÿ.

Ïîêà, Äåíèçà».
Âîò òàê, íîâîå èìÿ, íîâàÿ æèçíü. Ìíå êàæåòñÿ, ÿ õîðîíþ ìà-

ëåíüêóþ Äåíèçó. Îòâàæíàÿ ìîÿ äåâî÷êà, óáåãàþùàÿ íà êðàé
ñâåòà çà ñ÷àñòüåì, òàê è íå óçíàâøàÿ, ÷òî ÿ åå ïðåäàë!..

ß âñå ñìîòðåë íà ýòè ðîâíûå ñòðî÷êè, è ïîñòåïåííî îíè ñëè-
ëèñü â ñòðàííûé ÿïîíñêèé êðîññâîðä, ãäå íóæíî áûëî óëîâèòü
îäíó ìûñëü, âñåãî îäíó, êîòîðàÿ îáúÿñíèò âñå.

È ÿ åå óëîâèë, óæå êîãäà ëóíà ìåðòâåííî-áëåäíûì êðàåì âëåç-
ëà â îêíî. Ìûñëü î÷åíü ïðîñòàÿ è äóðìàíÿùàÿ âñåäîçâîëåííî-
ñòüþ: ÿ îñòàëñÿ ñîâñåì îäèí � è, çíà÷èò, ó ìåíÿ ðàçâÿçàíû
ðóêè.

Ñèäÿ íà óíèòàçå, ÿ ãðûç ïàëüöû, ÷òîáû íå çàõîõîòàòü â ãîëîñ.
ß ÷óâñòâîâàë ñåáÿ ðàêîâîé êëåòêîé, ñîçíàòåëüíî óíè÷òîæàþ-
ùåé îðãàíèçì õîçÿèíà. È ñëûøàë, êàê òàì, çà áåëîé äâåðöåé,
çàòèõàåò «Áðàéíâîðëä», ñëîâíî çàñûïàåò äî çàâòðàøíåãî óòðà.

Â òåñíîé êàáèíêå ÿ ìûñëåííî ðàññêàçûâàë âàì, ãîñïîäèí
Ãðåãîðèóñ, ñâîþ æèçíü, ïîòîìó ÷òî ìíå õîòåëîñü îïðàâäàòüñÿ.
Ìíå õîòåëîñü... è ñåé÷àñ åùå õî÷åòñÿ âåðèòü: ÿ äåëàë âñå ýòî
ðàäè òîãî ñàìîãî áóäóùåãî, êîãäà âñå áóäóò æèòü âå÷íî è êàæ-
äûé ñòàíåò ãåíèåì.

Íî êîãäà ÿ çàìîëêàþ, òî âñïîìèíàþ Äåíèçó...
Ìû ñ âàìè ðàáîòàëè íà ïðîãðåññ, ãîñïîäèí Ãðåãîðèóñ. Êî-

íå÷íî. Âîò òîëüêî ýòî îêàçàëñÿ íå òîò ïðîãðåññ, î êîòîðîì ìå÷-
òàë áåäíÿãà Òåëü.

ß ñòåð ñ ñåðâåðà «Áðàéíâîðëäà» âñå äàííûå î ðàñïîëîæåíèè
íîâûõ ïÿòåí. Âû âåäü âñåãäà áîÿëèñü ñäåëàòü ëèøíþþ êîïèþ
ýòîé ñåêðåòíåéøåé èíôîðìàöèè. Íå çàáàâíî ëè, ÷òî äî íåå
äîáðàëèñü íå øïèîíû êîíêóðåíòîâ, à åäèíñòâåííûé ÷åëîâåê,
íà êîòîðîì äåðæàëàñü âàøà êîðïîðàöèÿ? Âàøà ìíèòåëüíîñòü,
ãîñïîäèí Ãðåãîðèóñ, ñûãðàëà ìíå íà ðóêó.

Îñòàëîñü òîëüêî óíè÷òîæèòü ìåìî÷èï � åäèíñòâåííóþ êî-
ïèþ. Ìíå õî÷åòñÿ øèðîêîãî æåñòà � íàïðèìåð, ðàñïûëèòü åãî
â ìîëåêóëÿðíîì çàáîðíèêå èëè òîðæåñòâåííî ñæå÷ü íà ñèìâî-
ëè÷åñêîì êîñòðå. Îòïðàâèòü â îãîíü âîñåìü ëåò ñâîåé ðàáîòû è
âàøè ìèëëèàðäû.

Âòîðîå, íåñîìíåííî, ýôôåêòíåé, íî ïåðâîå ïðîùå.
Ìîæåò áûòü, ìîÿ ñïîñîáíîñòü ÷óÿòü ïÿòíà âäîõíîâåíèÿ íå

òàê ðåäêà. Ìîæåò áûòü, âñêîðå âû íàéäåòå íîâîãî ðàçâåä÷èêà,
è «Áðàéíâîðëä» âîçðîäèòñÿ ïîçîëî÷åííûì ôåíèêñîì, ÷òîáû
ñíîâà îñ÷àñòëèâëèâàòü ÷åëîâå÷åñòâî ïðåïàðàòàìè äëÿ ãëàäêî-
ñòè ëèöà è áåçäóìíîñòè íàñëàæäåíèé.

ß ìå÷òàþ, ÷òîáû îí áûë íå òàê ñëåï.
È ïóñòü ó íåãî íå áóäåò äî÷åðè...
Ìåìî÷èï îòïðàâëÿåòñÿ â ìîëåêóëÿðíûé çàáîðíèê. ß ìåäëþ

íåñêîëüêî ñåêóíä, ïðåæäå ÷åì íàæàòü íà êíîïêó: ÿ âåäü óíè÷òî-
æàþ íå òîëüêî âàøè äåíüãè, ÷åðò ïîáåðè, � ÿ óíè÷òîæàþ âî-
ñåìü ëåò ñåáÿ!

Áåëûé êðóãëÿø óòàïëèâàåòñÿ ïîä ïàëüöåì. ß ïðåäñòàâëÿþ,
÷òî ñìûâàþ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè ïÿòíà îçàðåíèé � îäíî çà
äðóãèì.

Íî îíè, êîíå÷íî, îñòàíóòñÿ. Êîãî-òî ñíîâà è ñíîâà ïîñåòèò
âäîõíîâåíèå � áåñïëàòíî.

ß æàëåþ ëèøü îá îäíîì, ãîñïîäèí Ãðåãîðèóñ. ×òî ñåé÷àñ âàñ
íåò ðÿäîì è âû íå âèäèòå, êàê âàøå ïðèáûëüíîå áóäóùåå ðàç-
ëåòàåòñÿ íà ìîëåêóëû.
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Êóðÿùèå «ñîâû»
Ïî÷òè êàæäîãî èç íàñ ìîæíî îòíåñòè ëèáî ê «æàâîðîíêàì»
(ðàíî ëîæèòñÿ è ðàíî âñòàåò), ëèáî ê «ñîâàì» (ëîæèòñÿ è âñòà-
åò ïîçäíî). Îöåíèâ õðîíîòèï áîëåå 500 äîáðîâîëüöåâ, ó÷åíûå
èç ìþíõåíñêîãî Óíèâåðñèòåòà Ëþäâèãà Ìàêñèìèëèàíà âî ãëà-
âå ñ Òèëîì Ðîííåáåðãîì âûÿñíèëè, ÷òî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé
÷åëîâåê ïðåäïî÷èòàåò ñïàòü ñ 12.30 íî÷è äî 8.30 óòðà, õîòÿ ñà-
ìûå ðàííèå «æàâîðîíêè» ïîäíèìàþòñÿ, êîãäà ñàìûå ïîçäíèå
«ñîâû» åùå è íå äóìàþò î ñíå.

Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ëþäåé èõ åñòåñòâåííûé ðèòì (â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ïðåäîïðåäåëåííûé ãåíåòè÷åñêè) íå ñîãëàñóåòñÿ
ñ ãðàôèêîì ðàáîòû. Ïðèñïîñîáèòüñÿ ê íåïîäõîäÿùåìó ðåæè-
ìó ÷àñòî ïîìîãàåò ÿðêèé äíåâíîé ñâåò, íî ñåãîäíÿ ìíîãèå
îôèñíûå ðàáîòíèêè åãî ëèøåíû. Ïî ìíåíèþ Ðîííåáåðãà, ó
ïîëîâèíû ÷åëîâå÷åñòâà áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû íå ñîâïàäàþò ñ
ðàñïîðÿäêîì ðàáî÷åãî äíÿ, è ýòî âîâñå íå ïóñòÿê. Íàïðèìåð,
òå, êòî ñòðàäàåò îò íàðóøåíèÿ ñóòî÷íîãî ðåæèìà, ÷àùå ïðè-
âûêàþò ê êóðåíèþ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist»
îò 30 ìàðòà 2006 ãîäà).

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè, â êîòîðîì ÷àñó êàæäûé èç èñïû-
òóåìûõ âñòàâàë ïî ðàáî÷èì äíÿì è â âûõîäíûå (ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî âî âòîðîì ñëó÷àå ÷åëîâåê ñëåäóåò ñâîåìó áèîëîãè-
÷åñêîìó ðèòìó, à íå íåîáõîäèìîñòè), çàòåì ïîñ÷èòàëè ðàçíè-
öó. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñðåäè òåõ, ó êîãî îíà ñîñòàâèëà íå áîëåå
÷àñà, êóðèëüùèêîâ âñåãî 10%, à åñëè ðàçíèöà ìåæäó ðåàëüíûì
è æåëàåìûì âðåìåíåì ïðîáóæäåíèÿ äîñòèãàåò ñåìè ÷àñîâ �
ïðè òàêîì ðåæèìå ëþáèòåëÿìè êóðåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ óæå 70%.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòîðîííèêàìè âðåäíîé ïðèâû÷êè ÷àùå ñòà-
íîâÿòñÿ òå, êòî ðàíî âñòàåò è ïðè ýòîì ïðåáûâàåò â âå÷íîì
êîíôëèêòå ñî ñâîèì áèîëîãè÷åñêèì ðèòìîì. Íàäî îòìåòèòü,
÷òî ëþäè ñ ìàêñèìàëüíûì íåñîâïàäåíèåì äâóõ ðèòìîâ êóðÿò
íå áîëüøå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî êóðèëüùèêà, äàæå åñëè íà-
÷èíàþò ñâîé äåíü ñ ñèãàðåòû.

×òîáû ïîìî÷ü îðãàíèçìó àäàïòèðîâàòüñÿ ê íåñâîéñòâåííî-
ìó åìó ðåæèìó, ïî ìíåíèþ Ðîííåáåðãà, íåîáõîäèìî áîëåå ãèá-
êîå ó÷åáíîå è ðàáî÷åå ðàñïèñàíèå è ÿðêèé ñâåò ïî óòðàì. Ýòî,
áåçóñëîâíî, íåïðîñòî îðãàíèçîâàòü, íî âåäü ðå÷ü èäåò î æèç-
íè ëþäåé: êóðèëüùèêè, êàê èçâåñòíî, ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå
ðèñêà.

Ì.Åãîðîâà

...ïðèìåðíî 1700 ëåò íàçàä âáëèçè öåí-
òðà íàøåé Ãàëàêòèêè âçîðâàëàñü ñâåðõ-
íîâàÿ («Astrophysical Journal Letters»,
2005, ò. 635. ¹ 2, ÷.2, ñ. L141)...

...êàðòîãðàôèðîâàíèå Ñîëíöà ìîæíî
âåñòè ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïîâ
èíòåðôåðîìåòðè÷åñêîé ñåòè («Àñòðî-
íîìè÷åñêèé âåñòíèê», 2006, ò.40, ¹ 2,
ñ.187�192)...

...ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ
ðàñ÷åòà ëîêàëüíûõ ïîãëîùåííûõ äîç
èçëó÷åíèÿ â êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå ñ
ó÷åòîì åãî ðåàëüíîé êîíôèãóðàöèè; â
îñíîâå êîìïëåêñà ëåæàò õîðîøî èçâå-
ñòíûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû «Excel»
è «3D Studio Max 7» («Êîñìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ», 2006, ò.44, ¹ 2, ñ.189�
192)...

...ñîçäàíà òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü âðà-
ùåíèÿ Çåìëè äëÿ âûñîêîòî÷íîãî ïðî-
ãíîçà äâèæåíèÿ ïîëþñà («Àñòðîíîìè-
÷åñêèé æóðíàë», 2006, ò.83, ¹ 4,
ñ.376�384)...

...ïðåäëîæåí ëàçåðíûé ìåòîä äèàãíî-
ñòèêè ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ (ïðî-
äóêòîâ ýðîçèè) íà ñòåíêàõ ðàçðÿäíîé
êàìåðû òîêàìàêà-ðåàêòîðà ITER
(«Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà»,
2006, ¹ 2, ñ.144�149)...

...åñëè ìåæäóíàðîäíûå ñîãëàøåíèÿ ïî
îãðàíè÷åíèþ âûáðîñîâ ãàëîãåíñîäåð-
æàùèõ ãàçîâ áóäóò ñîáëþäàòüñÿ, òî
óæå ê 2020 ãîäó ñîäåðæàíèå îçîíà â
àòìîñôåðå äîñòèãíåò óðîâíÿ 70-õ ãî-
äîâ ÕÕ âåêà è áóäåò ïðîäîëæàòü ïî-
âûøàòüñÿ («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ôèçèêà
àòìîñôåðû è îêåàíà», 2006, ò.42, ¹ 2,
ñ.191�204)...

...èññëåäîâàíèå äèíàìèêè êîððóïöèè
â Ðîññèè ïîêàçûâàåò, ÷òî â 2005 ãîäó
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2001-ì ãðàæäàíå ìå-
íåå îõîòíî äàâàëè âçÿòêè, íî ÷èíîâ-
íèêè ÷àùå èõ òðåáîâàëè («Èíôîðìà-
öèîííûå ðåñóðñû Ðîññèè», 2005, ¹ 6,
ñ.3�6)...

...«âûñîêîáåëêîâàÿ» äèåòà, îñíîâàí-
íàÿ íà àêòèâíîì ïîòðåáëåíèè ìÿñà,
õîòÿ è ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ
âåñà, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîëåçíîé äëÿ
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ðàñêðóòêà êðóòîãî ÿéöà
ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè äîêóìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàëè: ïðà-
âèëüíî ðàñêðó÷åííîå âàðåíîå ÿéöî óìååò ïðûãàòü. Íà ýòî ïîòðå-
áîâàëîñü äâà ãîäà ðàáîòû � ÿïîíöû ñîçäàëè ñïåöèàëüíîå óñò-
ðîéñòâî äëÿ çàïóñêà, îñíàùåííîå âûñîêîñêîðîñòíîé êàìåðîé,
ìèêðîôîíàìè è ýëåêòðè÷åñêèìè ñåíñîðàìè, à òàêæå îïûòíûé
îáðàçåö ÿéöà, âûïîëíåííûé èç ìåòàëëà.

×åòûðå ãîäà íàçàä ñîòðóäíèêè ÿïîíñêîãî óíèâåðñèòåòà Êåéî
è Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà äîêàçàëè, ÷òî, åñëè îñîáûì ñïî-
ñîáîì ðàñêðóòèòü ëåæàùåå íà áîêó êðóòîå ÿéöî, îíî âñòàíåò âåð-
òèêàëüíî. Òîãäà æå áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñèëû,
çàñòàâëÿþùèå îáúåêò ýêñïåðèìåíòà ïðèíÿòü ñòîÿ÷åå ïîëîæåíèå,
ìîãóò âûíóäèòü åãî íåñêîëüêî ðàç ïîäïðûãíóòü.

Îäíàêî óâèäåòü ýòî íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, óâû, íåâîçìîæíî:
âûñîòà ïðûæêà âñåãî äåñÿòàÿ äîëÿ ìèëëèìåòðà, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü � ñîòûå äîëè ñåêóíäû (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News
Nature» îò 12 àïðåëÿ 2006 ã.).

Äëÿ çàïóñêà îáúåêòà ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, ïî-
ñêîëüêó íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 1800
îáîðîòîâ â ìèíóòó. Âî èçáåæàíèå â ëàáîðàòîðèè ëèøíåé ãðÿçè
ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ÿéöà, ñâàðåííîãî â êàñòðþëüêå, è ñîçäàòü
ìåòàëëè÷åñêèé àíàëîã. Åãî ïîìåñòèëè íà õîðîøî îòïîëèðîâàí-
íóþ ìåäíóþ ïëàñòèíó è çàäàëè âðàùåíèå. Ïðûæêè ðåãèñòðèðî-
âàëè òðåìÿ ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, ïó÷îê ñâåòà íàïðàâëÿëè íà
ìåñòî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÿéöà ñ ïîâåðõíîñòüþ, äàáû çàôèêñèðî-
âàòü ìîìåíò îòðûâà. Âî-âòîðûõ, ÷óâñòâèòåëüíûå ìèêðîôîíû
óëàâëèâàëè èçäàâàåìûå èì çâóêè, â ÷àñòíîñòè óäàðû î ïëàñòèíó â
ìîìåíò ïðèçåìëåíèÿ, è, â-òðåòüèõ, ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè èçìå-
ðÿëè ìåíÿþùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòèíû.

Äîêàçàâ, ÷òî ìåòàëëè÷åñêîå ÿéöî ïðûãàåò, èññëåäîâàòåëè îá-
ðàòèëèñü ê åãî ïðèðîäíîìó ïðîòîòèïó, ñâàðåííîìó âêðóòóþ. Â
äàííîì ñëó÷àå ïðèøëîñü ïîëîæèòüñÿ òîëüêî íà ñâèäåòåëüñòâà
ñêîðîñòíîé âèäåîêàìåðû.

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ïðûæêè � ñëåäñòâèå ñóäîðîæíûõ
ïîäåðãèâàíèé âðàùàþùåãîñÿ ÿéöà, âûçâàííûõ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ëåãêîé àñèììåòðèåé ÿéöà èëè ìåëü÷àéøèìè ñëó÷àéíûìè èçìå-
íåíèÿìè óñëîâèé âðàùåíèÿ (íàïðèìåð, èç-çà øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòè).

Ïîäîáíûå ñèëû äåéñòâóþò è â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ, óæå èçâå-
ñòíûõ èíæåíåðíîé íàóêå, ñêàæåì, â òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ âîç-
äóõà èëè âîäû, âîçíèêàþùèõ âîêðóã êðóïíûõ îáúåêòîâ. Ïðûãà-
þùåå ÿéöî � õîðîøèé «èãðóøå÷íûé» ïðèìåð øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííîãî ÿâëåíèÿ.

Ñëåäóþùèé øàã � ïîñìîòðåòü, óìååò ëè ïðûãàòü ñûðîå ÿéöî,
äâèæåíèå êîòîðîãî çàòðóäíÿåò âÿçêîå ñîäåðæèìîå.

Å.Ñóòîöêàÿ

çäîðîâüÿ («Nature», 2006, ò.440,
¹ 7086, ñ.868)...

...óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä â Ìîñêâå
åæåãîäíî ïîâûøàåòñÿ íà 3 ñì («Ýêî-
ëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè»,
2006, ¹ 3, ñ.8�12)...

...íèçêîèíòåíñèâíîå îáëó÷åíèå êîæè
ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 570 íì ñïî-
ñîáñòâóåò ëå÷åíèþ îòðàâëåíèÿ óãàð-
íûì ãàçîì, òàê êàê îòùåïëÿåò ìîëå-
êóëó ÑÎ îò ãåìîãëîáèíà êðîâè («Íàóêà
è èííîâàöèè» ÍÀÍ Áåëàðóñè, 2006,
¹ 3 (37), ñ.19)...

...ñòàðåíèå ñî âñåìè åãî õàðàêòåðíû-
ìè ïðèçíàêàìè ïîÿâëÿëîñü â ýâîëþ-
öèè ìëåêîïèòàþùèõ íåñêîëüêî ðàç,
íåçàâèñèìî â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ
(«Æóðíàë îáùåé áèîëîãèè», 2006,
ò.67, ¹ 2, ñ.107�119)...

...íàéäåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåêòðî-
ýíöåôàëîãðàììàìè êîðîâ è èõ ìîëî÷-
íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ («Ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ», 2006, ¹ 2,
ñ.52�56)...

...ïðè äåïðåññèè ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé ðåçêî ïîâûøåíà èíòåíñèâíîñòü
ãàììà-ðèòìà è ñíèæåíà ñèíõðîíèçà-
öèÿ ðèòìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà â
öåëîì («Æóðíàë âûñøåé íåðâíîé äå-
ÿòåëüíîñòè», 2006, ¹ 2, ò.56, ñ.219�
227)...

...ïðè ýìîöèîíàëüíî-ïîëîæèòåëüíûõ
ñîñòîÿíèÿõ ïðåâàëèðóåò àêòèâíîñòü
äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ìîçãà, à
ïðè ýìîöèîíàëüíî-îòðèöàòåëüíûõ �
àêòèâíîñòü ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû, ïðè÷åì íà èõ ñîîòíîøåíèå
âëèÿåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ («Íåéðî-
õèìèÿ», 2006, ò.23, ¹ 1, ñ.19�23)...

...êóëüòóðû ñòðîãî àíàýðîáíûõ áàêòå-
ðèé äëÿ íóæä áèîòåõíîëîãèè ìîæíî
õðàíèòü â 25%-íîì ðàñòâîðå ãëèöåðè-
íà ïðè -700 Ñ äî òðåõ ëåò («Ïðèêëàä-
íàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ»,
2006, ò.42, ¹ 2, ñ.200�203)...

...â Òåõàñå ïîÿâèëèñü íà ñâåò ïÿòü æå-
ðåáÿò � êëîíîâ ÷åìïèîíà êîâáîéñêèõ
ñîñòÿçàíèé («New Scientist», 2006,
¹ 2545)...
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çàâèñèìûé õàðàêòåð, ãîðäàÿ ïîñàäêà, ýòàëîííûé «îðëèíûé» âçãëÿä
è ñâåòëûå ïÿòíà íà ïëå÷àõ, íàïîìèíàþùèå ýïîëåòû. Äàæå ïîäîáèå
êîðîíû èç çîëîòèñòûõ ïåðüåâ èìååòñÿ. Âîçìîæíî, èìåííî òàêîé
êðàñàâåö ïîñëóæèë ïðîîáðàçîì ñòèëèçîâàííîãî ôàíòàñòè÷åñêîãî
äâóõãëàâîãî îðëà, êîòîðûé áîëåå 500 ëåò íàçàä, ïðè Èâàíå III, ñòàë
ãîñóäàðñòâåííîé ýìáëåìîé Ìîñêîâñêîãî êíÿæåñòâà, à ïîòîì è ãåð-
áîì Ðîññèéñêîé èìïåðèè.

Ëàòèíñêîå èìÿ îðëà Aquila heliaca òîæå êðàñèâî è ÿâíî ñâÿçàíî
ñ Ãåëèîñîì �  áîãîì Ñîëíöà. À âîò â ðóññêîì ÿçûêå ýòîìó îðëó
íå ïîâåçëî. Îí íàçâàí ìîãèëüíèêîì, ÷òî ñëó÷èëîñü ïî ÿâíîìó
íåäîðàçóìåíèþ, è ìíîãèå îðíèòîëîãè ïðåäëàãàþò îðëà ïåðåèìå-

Ñîëíå÷íûé
îðåë

Í.Ï.ÌÈÐÎÍÎÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Ñèíòåç ðàñòè-
òåëüíîãî ãîðìîíà ðîñòà ãåòåðîàóêñèíà, îí æå èí-
äîëèë-3-óêñóñíàÿ êèñëîòà, èëè ÈÓÊ, îïèñàí, íà-
ïðèìåð, â êíèãå «Ñèíòåçû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Ñáîðíèê 2» (Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1952); íî åñëè
îí âàì íóæåí äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, à íå äëÿ
íàó÷íûõ öåëåé, ïðîùå êóïèòü åãî â ñïåöèàëèçèðî-
âàííîì ìàãàçèíå.

À.Â.ÓÑÊÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Êàññåòû äëÿ áèîòóàëå-
òîâ, â êîòîðûõ îðãàíèêà ðàñùåïëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì
ïóòåì, ñîäåðæàò ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ôîðìàëü-
äåãèä èëè ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå ñîëè, à ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûå âàðèàíòû � ôåðìåíòû è (èëè)
ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå êóëüòóðû áàêòåðèé.

Ä.Ì.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÓ, Àñòðàõàíü: Äðåâåñèíó
ñâåòëûõ ïîðîä ìîæíî îòáåëèâàòü 15%-íûì ðàñòâî-
ðîì ïåðåêèñè âîäîðîäà: ñìî÷èòå èì ïîâåðõíîñòü èç-
äåëèÿ è îñòàâüòå íà íåñêîëüêî äíåé.

Â.Â.ÔÅÎÊÒÈÑÒÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: «Ìàëåíü-
êèì àìàðèëëèñîì» íàçûâàþò çåôèðàíòåñ
(Zefiranthes), îí æå âûñêî÷êà, � ýòî ðàñòåíèå ïðè-
íàäëåæèò ê òîìó æå ñåìåéñòâó, ÷òî è îáû÷íûé
àìàðèëëèñ.

Ç.À.ÑÒÅÏÀÍÎÂÎÉ, Ñåðïóõîâ: ßãîäû ÷åðíîé ñìî-
ðîäèíû ìîæíî çàñàõàðèâàòü òàê æå, êàê è êëþêâó:
â ÷àøêó ìåëêîãî ñàõàðà äîáàâüòå ñûðîé áåëîê, ñòî-
ëîâóþ ëîæêó ëèìîííîãî ñîêà è ðàñòèðàéòå äîáåëà,
ïîêà ìàññà íå çàãóñòååò, çàòåì îáâàëÿéòå â ýòîé
ìàññå ÿãîäû, äàéòå îáñîõíóòü è ñëîæèòå â áàíêó.

Ã.Ð.ÒÐÎÈÖÊÎÌÓ, Âîëãîãðàä: Ñëîâî «áðàí-
äàõëûñò», îáîçíà÷àþùåå íèçêîêà÷åñòâåííûé
ñïèðòíîé íàïèòîê (à â íåêîòîðûõ ñòàðûõ êíèãàõ
� è ëþáèòåëÿ òàêèõ íàïèòêîâ), êàê ïðåäïîëà-
ãàþò, ýòèìîëîãè÷åñêè ñâÿçàíî ñ  íåìåöêèì
Branntwein � âîäêà; ïî÷åìó ýòèì æå ñëîâîì ñòà-
ëè íàçûâàòü æèäêèé ÷àé, íåÿñíî; ìîæåò áûòü,
ïåðâîíà÷àëüíî ýòî áûëà øóòêà.

Å.Ô., Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Â äèñêóññèè î ïðåèìóùå-
ñòâàõ è íåäîñòàòêàõ ñêåïòè÷åñêîãî èëè ðåëèãè-
îçíîãî ìèðîâîççðåíèÿ ìû âñòóïàòü íå ïëàíèðóåì;
çàìåòèì òîëüêî, ÷òî ñðåäè âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ,
êàê èçâåñòíî èç èñòîðèè, áûëè è ñêåïòèêè, è ëþäè
âåðóþùèå.

ðåë îðëó ðîçíü. Ñåãîäíÿ ðàçãîâîð î òîì, ÷òî íà
âñåõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ íàçûâàåòñÿ «èìïåðàòîð-
ñêèì», «êîðîëåâñêèì», «öàðñêèì». Ó ýòîé ïòèöû íå-

Î



÷åìó? Ïðè÷èí ìíîãî. Ñòåïè ðàñïàõàíû �
ïòèöàì ñòàëî íåãäå æèòü. Â áèòâå çà óðî-
æàé åâðîïåéöû äàâíî ïîáåäèëè ñóñëèêîâ.
Ñòàðûå âûñîêèå äåðåâüÿ âûðóáàþò.
Îðëû ÷àñòî ãèáíóò íà ëèíèÿõ ýëåêòðîïå-
ðåäà÷ è î÷åíü ñòðàäàþò îò áåñïîêîéñòâà.
Èì íå íðàâèòñÿ íå òîëüêî èçáûòîê, íî è
íåäîñòàòîê õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè:
â Ðîññèè èç-çà ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì
ñêîòà ñòàëî ìåíüøå, ïàñòáèùà çàðàñòà-
þò âûñîêîé òðàâîé è ñóñëèêè èñ÷åçàþò.

È âñå ðàâíî, ó íàñ ñîëíå÷íîãî îðëà
áîëüøå, ÷åì âî âñåõ äðóãèõ ñòðàíàõ,
âìåñòå âçÿòûõ. Êàê ïîêàçàëè ïîñëåäíèå
ó÷åòû íàøèõ ó÷åíûõ, õîðîíèòü ìîãèëü-
íèêà ðàíîâàòî � â Ðîññèè ãíåçäèòñÿ
810�1280 ïàð, òî åñòü îêîëî 60% ìèðî-
âîé ïîïóëÿöèè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷àñòü
ïòèö ïåðåñåëèëàñü ê íàì èç Åâðîïû.
Íà÷èíàÿ ñ ÕÕ âåêà ñîëíå÷íûé îðåë êîå-
ãäå ó íàñ äàæå íà÷àë ðàññåëÿòüñÿ: ïî-
òèõîíüêó îñâàèâàåò àãðîëàíäøàôòû è
ãîðû Þæíîãî Óðàëà, îñòàâëåííûå áåð-
êóòîì. È êîãäà ïòèö íå òðåâîæàò, îíè
ïðåêðàñíî óæèâàþòñÿ ñ ÷åëîâåêîì �
ìîãóò ëîâèòü ãðà÷åé ïðÿìî íàä ñåëîì! À
óæ åñëè ïîâñåìåñòíî ïîíàñòðîèòü îðëó
èñêóññòâåííûõ ãíåçä, òî â ïðàçäíèêè íàä
êàæäîé äåðåâíåé, ïîìèìî ôëàãà,  áóäåò
ãîðäî ðåÿòü è ãåðá. Òîëüêî ñ îäíîé ãî-
ëîâîé�

íîâàòü. «Ìîãèëà» ïî-þæíîðóññêè �
õîëì, êóðãàí, è, ñòàëî áûòü, îðåë äîë-
æåí áûòü «êóðãàííèêîì». Íî òàêîå èìÿ
íîñèò áëèçêèé ðîäñòâåííèê êàíþêà, à
ïðèâû÷êà îòäûõàòü è âûñìàòðèâàòü äî-
áû÷ó, ñèäÿ íà êóðãàíàõ, áîëüøå õàðàê-
òåðíà äëÿ ñòåïíîãî îðëà. Ñîëíå÷íîìó
îðëó ïîäàâàé âûñîêîå äåðåâî èëè õîòÿ
áû êóñò ñàêñàóëà, ÷òîáû ñîîðóäèòü âíó-
øèòåëüíîå ãíåçäî è âîññåäàòü òàì, êàê
íà òðîíå. Ïîýòîìó ìîãèëüíèê, îáèòàòåëü
ëåñîñòåïåé, ïîëóïóñòûíü è ïðåäãîðèé îò
Ñëîâåíèè äî Áàéêàëà, íå ìîæåò çàñå-
ëèòü áåçëåñíûå ïóñòûíè. À ñåâåðíàÿ ãðà-

íèöà åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîâïàäàåò ñ
ãðàíèöåé àðåàëà ðàçíûõ âèäîâ ñóñëèêîâ,
åãî îñíîâíîé äîáû÷è. Âåñíîé è â êîíöå
ëåòà ñóñëèêè ñïÿò, è îðëû îõîòÿòñÿ íà
ïòèö, äîáûâàþò çàéöåâ, ñóðêîâ è äàæå
åæèêîâ. Îäíà ïàðà ñàäèëàñü íà ñòîëáàõ
ðÿäîì ñ îïàñíîé ËÝÏ, äîæèäàÿñü, ïîêà
ãëóïûå ãðà÷è çàìêíóò êðûëüÿìè ïðîâî-
äà, � ïîäáèðàëè òåïëåíüêèõ!

Ñîëíå÷íûé îðåë � îäíà èç ñàìûõ ðåä-
êèõ õèùíûõ ïòèö Åâðîïû. Âî âñåé åå çà-
ðóáåæíîé ÷àñòè, âêëþ÷àÿ Òóðöèþ, Óêðàè-
íó è Ìîäàâèþ ãíåçäèòñÿ íå áîëåå 300
ïàð, è ÷èñëåííîñòü íåóêëîííî ïàäàåò! Ïî- Î.Âîëîøèíà

ÊÑÒÀÒÈ  Î ÏÒÈ×ÊÀÕ

Åñëè âû õîòèòå ïîíÿòü, êàê îòëè-
÷èòü ìîãèëüíèêà îò êóðãàííèêà, à
çìååÿäà îò îñîåäà, êàê ïîñòðî-
èòü èñêóññòâåííîå ãíåçäî äëÿ
áåðêóòà è êàêèìè äîëæíû áûòü
îïîðû ËÝÏ, ÷òîáû ïòèöû íà íèõ
íå ïîãèáàëè � îáðàùàéòåñü â
Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè: 111123,
Ìîñêâà, øîññå Ýíòóçèàñòîâ, ä. 60,
êâ. 1. Òåë.: (495) 672-22-63,
education@rbcu.ru.
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